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La presente investigación tuvo como objetivo principal realizar el diseño estructural 
de una edificación multifamiliar de 8 niveles empleando SAP 2000, Urbanización 
Covicorti y a la vez mostrar resultados logrados por los estudios realizados. El 
diseño de investigación utilizado fue el no experimental, Transversal Descriptivo 
Simple. La población del proyecto fue un área de 5480 m2 y la muestra se tomó el 
área del lote 1, la cual posee un área de 202 m2. Se tuvo como instrumento la ficha 
de observación con respecto al formato del Laboratorio de suelos INGEOMA. 
Los resultados obtenidos muestran un suelo limoso (SM) y arenoso (SP), la 
capacidad portante del terreno fue de 1.95 kg/cm2, el sistema estructural que se 
uso fue de muros estructurales, con una losa de 20 cm y 15 cm, la sección de viga 
de 25 cm x 40 cm, las columnas de 35 cm x 50 cm y placas de espesor de 25 cm. 
Además de ello la platea de cimentación se efectuó con el software Safe. Para llevar 
a cabo el análisis sísmico y dinámico se empleó el programa SAP 2000, se 
consideraron las restricciones de la norma E.030 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones, con el fin de que las derivas sean inferiores a 0.007. El diseño de 
concreto armado se efectuó basado en la Norma E.060 del R.N.E. Finalizando se 















The main objective of this research was carried out the structural design of multi-
family building with eight floors using SAP 2000, Urbanization Covicorti; and at the 
time show the results achieved by the studies carried out. The research design used 
was the non-experimental, simple descriptive cross-sectional. The project 
population was of an area of 5,480 m2 and the sample of the area of lot 1, which 
has an area of 202 m2. The observation sheet was used as an instrument with 
respect to the INGEOMA Soil Laboratory format. 
The selected results in a soil slimy (SM) and sandy (SP) soil, with a ground bearing 
capacity of 1.95 kg / cm2, at land the structural system used for structural walls, with 
a flags lone of 20 cm and 15 cm, girder section of 25 cm x 40 cm, columns of 35 cm 
x 50 cm and 25 cm thick plates. In addition, the foundation plate was made with 
software Safe. To carry out the seismic and dynamic analysis, the SAP 2000 
program was used, considering the restrictions of standard E.030 of the National 
Building Regulations, the end of the derivatives being less than 0.007. The design 
of reinforced concrete was made based on Norm E 060 of RNE. Finally, the 















I. Introducción  
 
En la actualidad Japón es sin duda el país mejor preparado en el tema de 
sismicidad, soportando sismos de hasta 9 grados ya que sus edificaciones se 
realizan teniendo en cuenta una estricta normatividad sísmica para sus diversas 
construcciones, además de ello cuando ocurre un sismo tienen la capacidad de 
realizar nuevas edificaciones con mayor resistencia para sismos mayores, lo cual 
permitirá salvar vidas. Una de las de las edificaciones más grandes de Japón es la 
torre Fukuoka la cual tiene una altura de 234 metros, la torre se diseñó para soportar 
sismos de magnitud 7, por ello es segura ya que en la zona se registró sismos 
máximos de 6, dicha torre es un claro ejemplo de una construcción antisísmica 
(Construye bien, 2018). 
A nivel nacional, estudios demuestran que en Perú existe una gran acumulación de 
energía y que son liberadas mediante el choque de las placas tectónicas eso lo 
lleva a ser un país de alta sismicidad pero sabiendo esto no estamos preparados 
para este tipo de eventos sísmicos debido a que no hay conciencia de la población, 
además de ello en el país se cuenta con gran cantidad de construcciones informales 
y muchas de ellas no tienen en cuenta la normas del Reglamento Nacional de 
Edificaciones (RNE).Por ello es importante de hoy en día cuenten con un análisis 
sísmico y que cumplan con lo estipulado en la Normas Técnicas (Publimetro,2019). 
Por lo tanto, este proyecto de investigación que se encuentra localizado en la 
Urbanización Covicorti, se realizara el diseño estructural respectivo ya que algunas 
edificaciones no presentan una infraestructura en óptimas condiciones para el 
bienestar de la población. Por ello se busca ejecutar un diseño con una 
infraestructura de alta eficacia, así reducir al mínimo el riesgo de que ceda la 
edificación, el cual constara a realizar los distintos procesos como es la topografía 
del lugar del proyecto, el estudio de mecánica de suelos, el predimensionamiento y 
metrado de cargas de los componentes estructurales, el modelamiento de la 
estructura en el programa SAP 2000, además de analizar la cimentación en el 





En la presente investigación se dio a conocer la importancia de realizar un diseño 
estructural para una edificación multifamiliar usando el SAP 2000 y que cumplan 
con lo establecido en la norma; por tal motivo nos planteamos y formulamos la 
siguiente problemática ¿Cuál es el Diseño estructural de una edificación 
multifamiliar de 8 niveles empleando SAP 2000, Urbanización Covicorti-Trujillo, 
¿2020? 
Por otro lado, según Hernández existen 4 tipos de justificaciones la cuales son 
presentadas en nuestro proyecto, se justifica teóricamente ya que manifestó la 
importancia que las distintas edificaciones cumplan con lo estipulado en el RNE, 
para ello se llevara a cabo los distintos estudios básicos para realizar una 
edificación en excelentes condiciones. De la misma manera se justifica 
metodológicamente, ya que se usará el software SAP 2000, el cual permitirá 
conseguir lo propuesto y comprobar el análisis estructural de un edificio 
multifamiliar. Por otra parte, se justifica técnicamente ya que hay una alta demanda 
de seguridad para las edificaciones, además de ello la ciudad de Trujillo se 
encuentra localizada en una zona con mayor probabilidad de que ocurran sismos, 
es así que se ejecutara el análisis sísmico en una edificación multifamiliar. Además 
de ello se justifica socialmente ya que se busca dar una idea a los habitantes de la 
Urbanización Covicorti en la ciudad de Trujillo, en la cual puedan tener una 
construcción de 8 niveles que pueda brindar seguridad para los futuros residentes 
de la edificación (Hernández et al, 2018). 
Esta investigación tiene como objetivo principal realizar el diseño estructural de una 
edificación multifamiliar de 8 niveles empleando SAP 2000, en la Urbanización 
Covicorti, y como objetivos específicos, efectuar el levantamiento topográfico, luego 
se desarrolló el estudio de mecánica de suelos, posteriormente se realizó diseño 
arquitectónico, además realizar el análisis sísmico de la edificación y por último se 









Agrawal y Harne (2019) en su artículo denominado “Varsha. Analysis of Reinforced 
Concrete Structure Considering the Influence of Soil Structure Interaction”, tienen 
como propósito evaluar la estructura de 5 niveles empleando el sofwarte Etabs. Los 
resultados revelan que el espesor de la losa es de 15 cm, las columnas son de 30 
cm x 60 cm, la viga es 23 cm x 40 cm, además de ello las derivas máximas en 
dirección X es 0.0045 y en Y es 0. 0039.Se llegó a la conclusión que a medida que 
la altura aumente, los desplazamientos laterales serán mayores. 
 
Amit, Pathak y Rakesh (2019) en el artículo titulado “Finite element modelling and 
free vibration analysis of RC Shell & spatial structures for seismic evaluation”, tienen 
como propósito evaluar el comportamiento sísmico de estructuras en el software 
SAP 2000. Los resultados dan a conocer las dimensiones de las columnas de 50 
cm x 50 cm, 60 cm x 60 cm y 90 cm x 90 cm, espesor de placa de 10 cm, aceleración 
espectral de 0.256 g, así como la participación masiva en la dirección “X” que es de 
24.07%, en la dirección “Y” es de 24.07% y por último en la dirección “Z” es de 
34.20%. Cabe concluir que la masa participativa en el eje “X” y “Y” son iguales dado 
a la simetría de la estructura. 
 
Atakan et al (2019) en su artículo denominado “Seismic performance of an existing 
ow –rise RC building considering the addition of a new Storey”, tienen como 
propósito analizar el desempeño sísmico. Los resultados dan a conocer que el área 
de estudio es de 84 m2, el tipo de zona es tipo I, suelo clase C, carga muerta 1.5 
kN/m2 y carga viva de 2.00 kN/m2, losa aligerada de 17 cm, columnas de 30 cm x 
30 cm, vigas de 30 cm x 50 cm, placas de 20 cm de espesor. En definitiva, la 
edificación no está debidamente construida y puede colapsar en algún momento. 
 
Bhargav (2019) en su artículo titulado “Comparison Between Seismic and 
Nonseismic Analysis of Multistorey Building”, tiene como propósito evaluar y diseñar 
una edificación a través del programa SAP 2000. Los resultados dan a conocer que 
la zona es de Tipo III, columnas de 23*60 cm, espesor de losa de 13 cm, 
desplazamientos tanto en el eje “X”, “Y” y “Z” son 1.67 cm, 9.9 cm y 7.62 
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respectivamente y el modo de participación máximo de 0.841. Puede concluirse 
que para soportar las cargas sísmicas deben usarse buenos dispositivos de 
construcción. 
Bhatt y Lamichhane (2019) en su artículo nombrado “Study and analysis of 
pounding effect between adjacent RC buildings”, tienen como objeto evaluar la 
respuesta sísmica de una edificación construida en Nepal. Los resultados muestran 
que el área del estudio es de 83.67 m2, la dimensión de las columnas es de 40*40 
cm, la viga es de 30 cm x 40 cm, losa aligerada de 20 cm y muros de 25 cm de 
espesor y la aceleración espectral de 0. 225g.Concluyendo que para edificaciones 
de hasta 4 niveles la separación recomendada debe ser de 145 mm. 
 
Bogar y Suryanwashi (2019) en el artículo denominado “Seismic analysis of building 
resting on sloping ground with soil structure interaction”, tienen como objetivo 
realizar el análisis y modelamiento sísmico mediante el software Etabs. Los 
resultados dan a conocer que las medidas de los elementos estructurales son 
columnas de 30 cm x 90 cm, vigas de 30 cm x 60 cm, losa de 15 cm, desplazamiento 
mayúsculo en el sentido X es 0.96 y en Y es 0.89 m, deriva máxima en X es 
0.001943 y en dirección Y es 0.001546, además la carga viva 2 KN/m2 mientras 
que la carga muerta es de 1 KN/m2. En definitiva, el desplazamiento de la edificación 
estará basada en el tipo de suelo. 
 
Curasma, León y Sánchez (2019) en su investigación titulada “Diseño estructural 
de un edifico multifamiliar de 8 pisos en la ciudad de Huancayo”, el propósito es el 
de analizar y diseñar una edificación de 8 niveles. Los resultados muestran una 
topografía accidentada, los ambientes son 3 dormitorios, una sala, cocina, dos 
baños, los elementos estructurales tienen las dimensiones de losa 20 cm de 
espesor, vigas de 25 cm x 40 cm , columnas 40 cm x 40 cm y placas de 25 cm de 
espesor; además la cortante en la base de 241.24 tn, modos de vibración el máximo 
es 0.699 , irregularidades en planta y altura 0.75, como deriva máxima en x es de 
0.0060 y en dirección de y en 0.0054 , desplazamiento máximo de 0.081 m en x y 
en dirección, y 0.077 m, un periodo de vibración de 0.580 segundos y como 
espectro de diseño 0.36 g. En conclusión, la construcción verifica las imposiciones 
en el reglamento. 
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Jain et al (2019) en el artículo denominado “Analysis of the behavior of high-rise 
structures with viscoelastic dampers installed at various locations”, tienen como 
objeto evaluar la conducta sísmica de una edificación con el software SAP 2000. 
Los resultados muestran las dimensiones de columna 60 cm x 40 cm, de la viga 40 
cm x 25 cm, de la losa 12.5 cm, muros de 23 cm de espesor, cortante basal de 
345.89 Tn. Concluyendo que la edificación no cumple con los requerimientos y 
deben ser bien reforzados. 
 
Kumar (2019) en el artículo denominado “Comparative study of the Steel bracing 
on reinforced concrete frame structure using SAP-2000”, tiene como propósito el 
análisis sísmico y modelamiento de una construcción de 8 niveles mediante el 
software SAP 2000. Los resultados dan a conocer los elementos estructurales 
columnas de 45 cm x 40 cm, vigas de 30 cm x 60 cm, losa de 15 cm, 
desplazamientos máximos en dirección X de 0.723 cm y en Y de 0.716 cm. En 
definitiva, la estructura necesita ser reforzada ante un posible sismo.  
 
Ledezma y Pinto (2019) en el artículo denominado “Interacción suelo-estructura en 
edificios de gran altura con subterráneos en Santiago, Chile”, tienen como objeto 
evaluar la conducta sísmica de una construcción. Los resultados dan a conocer que 
el tipo de suelo es una arena gravosa, una aceleración máxima de 1.8 m/s2, vigas 
de 25 x 45 cm, columnas de 30 cm x 30 cm y losa de 20 cm de espesor. 
Concluyendo se requieren mayores estudios para mejorar el nivel de la 
subestructura. 
 
Patel y Vazanwala (2019) en el artículo llamado “Evaluation of response reduction 
factor for un-reinforced masonry-infilled RC buildings” tienen como propósito valuar 
el análisis sísmico de una edificación de 5 pisos utilizando el programa SAP 200. 
Los resultados dan a conocer que la dimensión de la columna es de 50 cm x 50 cm, 
las vigas 30 cm x 45 cm y la losa es 23 cm, modo de participación máximo es 0.761. 





Pozo (2019) en su trabajo titulado “Diseño sismoresistente de un edificio de 
departamento con 6 niveles en Santiago de Surco”, tiene como objeto el estudio y 
diseño sísmico de una edificación de concreto armado. Los resultados manifiestan 
una topografía ondulada , compuesto por 4 departamentos de 150 m2, y dos de 120 
m2, cuenta 2 dormitorios, 2 baños, cocina y sala, tipo de suelo S1, capacidad 
portante de 5.4 kg/cm2, contenido de humedad de 3.56%, porcentaje de finos de 
6.54%, límites líquido y plástico de 21 y 17 respectivamente, los elementos 
estructurales tienen las dimensiones de losa aligerada 20 cm de espesor, vigas 
peraltadas de 35 cm x 60 cm y vigas no peraltadas de 25 cm x 0.60 cm, columnas 
40 cm x 40 cm y placas de 25 cm de espesor; modos de vibración el máximo es 
0.338 , cortante en la base de 444.7 Tn, como deriva máxima 0.0035 en dirección 
de x y en y de 0.0027, fuerza cortante de diseño en ambas direcciones X y Y es 
400.25 Tn , un periodo máximo de 0.338 segundos  y como espectro de diseño 
muestran resultados de 0.235 g. En conclusión, se ejecutó el modelamiento, 
cumpliendo con lo establecido en la normativa. 
 
Reyes et al (2019) en su artículo titulado “Factores de amplificación de resistencia 
para el diseño de estructuras con asimetría en fluencia”, tienen como propósito 
realizar un diseño sísmico de una construcción de 9 niveles. Los resultados 
muestran las secciones de las vigas son de 75 cm x 35 cm, 70 cm x 30 cm y 60 cm 
x 30 cm; las dimensiones de las columnas son 80 cm x 80 cm, 70 cm x 70 cm y 65 
cm x 60 cm; el peso total de la edificación 3930Tn y que el proyecto se encuentra 
en la zona C. Se concluye que el desempeño estructural es el adecuado para esta 
edificación. 
 
Blackeborough, Marcantonio y Williams (2018) en el artículo llamado”Seismic 
performance assessment of eurocode 8-compliant concentric braced frame 2 
buidings using fema P-58”, tienen como propósito fundamental evaluar el estudio 
sísmico que presenta una edificación de 8 niveles y ver si cumplen con la 
normatividad. Los resultados muestran que la edificación posee columnas de, 20 
cm x 20 cm y 30 cm x 30 cm, vigas de 25 cm x 50 cm, losa maciza de 17 cm y 
placas de 25 cm de espesor, modo de vibración máxima es 0.67, la estructura tiene 
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dimensiones de 28 m de ancho y 21 de largo, 56 m de altura total. A manera de 
conclusión el edificio no presenta los parámetros necesarios. 
 
Maru y Singh (2018) en el artículo titulado”Seismic evaluation of AAC block and 
brick Wall fully infilled building and building having soft Storey at different floor as 
per is 1893-2016”, tienen como propósito analizar una edificación mediante el 
programa SAP 2000. Los resultados muestran que el área de terreno es 225 m2, 
15m de ancho y 15 de largo, losa de 15 cm, columnas de 50 cm x 50 cm, vigas 30 
cm x 40 cm, placas de 23 cm, derivas máximas en dirección X es 0.0021 y en 
dirección Y es 0.00208. Concluyendo, la edificación está bien reforzada frente a un 
sismo. 
 
Medina y Music (2018) en el artículo titulado “Determinación del nivel de 
desempeño de un edificio habitacional estructurado en base a muros de hormigón 
armado y diseñado según normativa chilena”, tienen como propósito evaluar el 
desempeño de la construcción en el tema sísmico. Los resultados dan a conocer el 
valor de las derivas 0.0028 en dirección X y en Y es 0.0026, además la dimensión 
de la viga es de 50 cm x 50 cm, columnas de 35 cm x 35 cm, losa de 15 cm, muros 
de 20 cm de espesor, el área de la propiedad es 256 m2. A manera de conclusión 
la edificación no cumple con lo establecido. 
 
Mohammed (2018) en el artículo titulado “Seismic Capacity Assessment of Existing 
RC Building by Using Pushover Analysis”, tiene como objeto evaluar el daño 
sísmico de una edificación en Sudan a través del software SAP 2000. Los 
resultados manifiestan que las fuerzas laterales tanto en el eje “X” y “Y” fueron de 
11, 22, 33, 44 y 55 KN por piso, losas de 20 cm de espesor, vigas de 25 cm x 50 
cm, columnas de 25 cm x 45 cm, la estructura tiene las medidas de 11.7 m x 6.7 m 
del plano de arquitectura, una altura total de 16 m. En definitiva, la construcción 
estudiada debe ser reforzada ya que de no ser así se provocará un colapso. 
 
Afzal et al (2017) en su artículo denominado “Analysis and Design Of Multistory 
Apartment Building Using ETABS”, tienen como objeto realizar el análisis y 
modelamiento de una estructura de 10 niveles mediante el programa Etabs. Los 
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resultados dan a conocer que se encuentra en la Zona II, cortante en la base de 
410.45 Tn, el momento último es de 25.55 kN/m, la carga total de servicio es de 
9.314 kN/m2. Concluyendo que la estructura cumple con los requerimientos 
establecidos según norma. 
 
Aguiar Y Ortiz (2017) en el artículo titulado “Análisis sísmico de un edificio de doce 
pisos de la ciudad de Manta considerando interacción suelo estructura”, tienen 
como propósito realizar el análisis sísmico de una construcción de 12 niveles en la 
ciudad de Manta. Los resultados dan a conocer que la dimensión de la viga es de 
60 cm x 120 cm, la losa es de 20 cm y un suelo tipo C (granular), aceleración 
espectral de 0.27 g. En conclusión, el estudio cumplió con los requerimientos 
establecidos. 
 
Aguiar et al (2017) en su artículo denominado “Reforzamiento sísmico de edificio 
banco central de Manta”, tienen como propósito el reforzamiento sísmico de una 
edificación de 10 niveles, usando el software SAP 2000. Los resultados nos dan a 
conocer que las dimensiones de las columnas son de 60 cm x 60 cm, 70 x 70 cm y 
80 cm x 80 cm, las vigas son de 40 cm x 70 cm, el desplazamiento máximo fue de 
0.4 m en dirección X y en Y es 0.39m. En conclusión, se deben reforzar con muros 
de corte así se va incrementar la rigidez de la edificación. 
 
Archundia et al (2017) en el artículo titulado “Revisión de la seguridad sísmica de 
un edificio de concreto reforzado de mediana altura fuertemente irregular existente 
en la ciudad de México”, presentan como propósito la evaluación sísmica de una 
construcción de concreto armada de 14 niveles. Los resultados muestran que se 
encuentran en una zona III, las dimensiones de las columnas son de 30 cm x 30 
cm y 45 cm x 45 cm, las vigas tienen dimensiones de 45 cm x 70 cm y 25 cm x 50 
cm, losa de 17 cm. Concluyendo la edificación no cumple con lo establecido 
normativamente. 
 
Camacho, España y Godínez (2017) en el artículo denominado “Diseño sísmico de 
edificios de marcos de concreto reforzado considerando diferentes criterios para la 
definición de las rigideces efectivas de los elementos estructurales”, tienen como 
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propósito efectuar el análisis de sismicidad para un edificio de 8 niveles. Los 
resultados muestran que el área de estudio es de 441 m2, espesor de losa de 10 
cm, el desplazamiento máximo fue 0.31 m en el sentido X y en Y es 0.298 m. En 
conclusión, la edificación de 8 niveles cumple con las imposiciones que presenta la 
norma. 
 
Cortez, Godínez y Tena (2017) en su artículo titulado “Impacto de la redundancia 
estructural en el comportamiento sísmico de estructuras de concreto reforzado”, 
tienen como objeto evaluar una estructurado de concreto. Los resultados 
manifiestan que. Los resultados muestran que su aceleración espectral es de 0.24g, 
cortante en la base de 265.91 Tn, cortante de diseño en ambas direcciones de 
309.43 Tn. Se concluye con el diseño estructural de la estructura y el análisis 
efectuado en el software SAP 2000. 
 
Gunawan et al (2017) en el artículo denominado “The performance of a ten-story 
irregular apartment building model under seismic load in purbalingga regency 
Indonesia”, presentan como propósito evaluar el desempeño de la estructura frente 
a los sismos teniendo en cuenta la carga sísmica. Los resultados revelan que las 
columnas tienen como dimensiones 30 cm x 60 cm mientras que las vigas tienen 
dimensiones de 60 cm x 30 cm y 50 cm x 30 cm (principal y secundaria) 
respectivamente, losa aligerada de 20 cm y aceleración espectral de 0.42 g. A 
manera de conclusión la estructura está construida apropiadamente frente a un 
sismo. 
 
Jain y Patel (2017) en el artículo titulado “Analysis of building constructed on sloping 
ground for different types of soil”, tienen el objeto de ejecutar el análisis sísmico de 
un edificio teniendo en cuenta el tipo de suelo. Los resultados dan a conocer 
columnas de 30 cm x 30 cm, vigas de 23 cm x 50 cm, losa de 15 cm y placas de 23 
cm, así como el tipo de suelo SC (arenas arcillosas). En definitiva, se manifiesta 





Kumar, Tiwari y Yadav (2017) en el artículo titulado " Comparative study of seismic 
performance of building in term of fundamental time period having Stiffness vertical 
irregularity at different floor levels”, el objeto es valuar el comportamiento de una 
construcción de 7 pisos mediante el software SAP 2000. Los resultados muestran 
que el suelo es de tipo II (limoso), además la dimensión de la columna es de 50 cm 
x 50 cm, vigas de 50 cm x 50 cm, losa de 15 cm, placas de 23 cm, el modo de 
vibración más alto es de 0.608 seg y aceleración espectral de 0. 25g.Como 
conclusión cuando existe irregularidades en una edificación, el diseño no debe ser 
prevista para planta baja sino para una intermedia. 
 
RaissI y Zafarkah (2017) en su artículo titulado “Evaluation and numerical simulation 
of soil type effects on seismic soil-structure interaction response of RC structures”, 
tienen como propósito hacer un análisis sísmico basándose en el tipo de suelo y la 
elevación del edificio. Los resultados muestran un modo de vibración máximo de 
0.9125, deriva máxima en X de 0.00582 y en dirección Y de 0.00438. En conclusión, 
se debe realizar una evaluación de la estructura para ver el efecto que ocasionará 
un sismo. 
 
Aguiar et al (2016) en su artículo titulado “Análisis y Reforzamiento de una 
estructura afectada por el terremoto del 16 de abril del 2016”, tienen como objeto 
valuar la conducta de la edificación simulando un movimiento telúrico. Los 
resultados muestran que la dimensión de las vigas son de 30 cm x 45 cm y 30 cm 
x 25 cm, la losa es de 20 cm, columnas de 50 cm x 50 cm, el suelo es tipo S3, los 
desplazamientos máximos en dirección X y Y de 0.47m y 0.44 m respectivamente. 
En conclusión, debe reforzarse de manera adecuada frente a otro sismo. 
 
Bashir et al (2016) en su artículo denominado “Effects of pounding on adjacent 
buildings of varying heights during earthquake in Pakistan”, tienen como objetivo 
verificar los desplazamientos de una edificación utilizando el programa SAP 2000. 
Los resultados dan a conocer que la carga es de 2.87 KN/m2, el suelo es SC (roca 
blanda), la mayor aceleración del edificio es de 0.231 segundos y desplazamiento 
máximo de la de edificación es de 6 pulgadas. Concluyendo la construcción cumple 




Dhawale, Gowardhan y Shende (2016), en su artículo denominado “A Comparative 
Seismic Analysis of Steel Frame with and Without Bracings using Software Sap-
2000”, tienen como propósito realizar el análisis estático de una estructura mediante 
el software SAP 2000. Los resultados muestran que la carga viva es de 1.5 KN/m2, 
el ancho de losa es de 15 cm, vigas de 25 cm x 50 cm y columnas de 30 cm x 30 
cm. Puede concluirse que mientras la construcción tenga un arrostramiento 
disminuye el desplazamiento lateral.  
 
Eleynis et al (2016) en el artículo denominado “Vulnerabilidad sísmica de un edificio 
aporticado de concreto armado de cinco niveles, con irregularidad en planta y 
variaciones en el diafragma de piso”, tienen como objetivo evaluar la vulnerabilidad 
y la conducta sísmica de la construcción 5 niveles. Los resultados muestran que el 
área del terreno es de 337.88 m2, las dimensiones de las columnas son 60 cm x 60 
cm, 50 cm x 50 cm y 40 cm x 40 cm, mientras que las vigas son de 30x 60 cm y 30 
cm x 55 cm, losa de 17 cm de espesor. En conclusión, los elementos estructurales 
no responden frente a un sismo mediano. 
 
Herrera, Ramírez y Ugel (2016) en el artículo denominado “Estudio de la respuesta 
sísmica y daño global de dos edificios irregulares de concreto armado”, tienen como 
objeto la evaluación sismo- resistente de 2 edificaciones de 8 niveles. Los 
resultados muestran que el suelo es suelo rígido, se halla en una zona tipo V, las 
dimensiones de las columnas es de 60 x 30 cm y 50 x 50 cm, además las vigas 40 
x 60 cm y 40 x 55 cm, losa aligerada de 15 cm. En conclusión, para construcciones 
de gran altura debemos usar vigas rígidas. 
 
Kumar y Sudarsana (2016) en el artículo denominado “Seismic analysis of tall 
buildings with and without bracings and struts”, presentan el objetivo de ejecutar el 
análisis sísmico en un edificio mediante el software Etabs. Los resultados muestran 
que las dimensiones de las vigas es 40 cm x 30 cm, la columna es de 45 cm x 40 
cm, losa aligerada de 17 cm, placas de 23 cm, además la carga sísmica es de 
41772.44 kN, y el desplazamiento mayor es 0.833 m en dirección X y en dirección 
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Y es 0.798 m. Como conclusión la edificación presenta fallas que pueden afectar a 
la edificación. 
 
Mamani y Ritshar (2016) en su trabajo denominado “Análisis y Diseño Sísmico de 
una Edificación de Seis Niveles de Concreto armado en la Ciudad de Juliaca”, 
tienen como propósito el comportamiento estructural de una edificación de 7 
niveles. Los resultados dan a conocer una topografía ondulada , una superficie de 
560 m2, área techada de 295 m2, tipo de suelo según SUCS (GC) gravas arcillosas 
y AASHTO ( A-2-5) limos y grava, capacidad portante de 2.48 kg/cm2, contenido de 
humedad de 3.87%, porcentaje de finos de 4.55%, límites líquido y plástico de 20 y 
14 respectivamente, los elementos estructurales tienen las dimensiones de losa 17 
cm de espesor, vigas no peraltadas de 0.25 cm x 0.40 cm y vigas peraltadas de 
0.25 cm x 0.50 cm, columnas 0.35 cm x 0.35 cm y placas de 25 cm de espesor; 
modos de vibración el máximo es 0.2185 , desplazamiento máximo en X es 0.227 
m y en Y es 0.1972 m, cortante en la base de 174.62 Tn, irregularidades en planta 
y altura 0.75, como deriva máxima 0.0046 en dirección de x y en y de 0.0041, un 
periodo máximo de 0.219 segundos, fuerza cortante de diseño en ambas 
direcciones X es 146.62 Tn y en Y es 145.73 Tn. Concluyendo tiene que hacerse 
una rigidizacion a la edificación frente a un sismo.  
 
Mistry y Shah (2016) en artículo titulado “Seismic Analysis of Building on Sloping 
Ground Considering Bi-Directional Earthquake”, tienen como propósito realizar un 
análisis dinámico mediante el software SAP 2000. Los resultados muestran que las 
dimensiones de la viga son 30 cm x 45 cm, la columna es 45 cm x 45 cm, la losa 
es 12.5 cm, además de ello la carga viva es de 3 KN/m2 y la carga muerta es 1.5 
KN/m2, aceleración espectral de 0.25 g. Como conclusión el diseño de la 
construcción está mal realizado frente a un posible sismo. 
 
Adel, Mohhamed y Mohameed (2016) en su artículo denominado “Sobaih. Seismic 
Capacity Assessment of Existing RC Buildings in The Sudan by Using Pushover 
Analysis”, tienen como objeto evaluar el rendimiento sísmico en una edificación 
típica en Sudan, empleando el SAP 2000. Los resultados muestran que la 
edificación se encuentra ubicada en la Zona 3, el área del terreno es de 240 m2, el 
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desplazamiento máximo fue de 45 cm, sección de viga de 50 cm x 30 cm, y 
columnas de 30 cm x 50 cm, 30 cm x 40 cm y 30 cm x 30 cm. Concluyendo la 
edificación es muy propensa al colapso frente a un sismo. 
 
Aguiar et al (2016) en su artículo titulado” Método simplificado para el análisis 
sísmico de estructuras con aisladores FPS de tercera generación”, tienen como 
objeto realizar un análisis sísmico. Los resultados muestran que las columnas son 
de 80 cm x 80 cm, la viga es 55 cm x 30 cm, la carga viva es de 3150 kg/m2, así 
también el desplazamiento mayor en el sentido “X” es 1.02 m y en el sentido “Y” es 
de 0.87 m. Concluyendo que con la inclusión de aisladores es posible una mayor 
rigidez.  
 
Barbat, Budescu y Olteanu (2015) en su artículo titulado “Vulnerability Assessment 
of Reinforced Concrete Framed Structures Considering the Effect of Structural 
Characteristics”, tienen como objeto evaluar la vulnerabilidad de una estructura de 
4 y 8 niveles mediante el software SAP 2000. Los resultados muestran que el 
espesor de losa es de 12 cm, la dimensión de la columna 50 cm x 50 cm y la viga 
es de 30 cm x 50 cm y el desplazamiento mayor es 0.116 m en el sentido X y en Y 
0.096 m. Concluyendo el que el espesor de losa y la vulnerabilidad ante un sismo 
tiene relación directa. 
 
Corral et al (2015) en su artículo denominado “Análisis numérico de la respuesta 
sísmica de excavaciones sostenidas con muro Berlinés en arena”, tienen como 
propósito el análisis frente a una respuesta sísmica. Los resultados manifiestan que 
su suelo es arenoso (SL), losa de 15 cm, vigas de 25 cm x 40 cm, columnas de 30 
cm x 35 cm. Se concluye que la construcción está elaborada de acuerdo los valores 
admitidos en la normatividad. 
 
Enríquez (2015) en su artículo denominado “Diseño de la institución educativa – 
sector 3b para los niveles de primaria y secundaria en el C.P.M Alto Trujillo – distrito 
El Porvenir– provincia de Trujillo – departamento La Libertad”, tienen como 
propósito elaborar un diseño adecuado para la estructura. Los resultados dan a 
conocer que el tipo de suelo es una arena mal graduada, el factor de zona Z= 0.40, 
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los desplazamientos máximos en dirección Xi y Yi fueron de 0.0048 y 0.0019 m 
respectivamente. En conclusión, se realizó un adecuado diseño para la edificación. 
 
Ruiz y Tolentino (2015) en su artículo titulado “Evaluación del factor de confianza 
considerando daño estructural sísmico en el tiempo”, tienen como propósito evaluar 
la demanda sísmica de una edificación de 10 niveles. Los resultados muestran que 
se encuentra en la zona III, el periodo primordial es 1.03 segundos, aceleración 
espectral de 0.22g. Como conclusión la edificación presenta algunas fallas 
estructurales. 
 
Aza (2014) en su investigación denominada “Diseño estructural de un edificio 
residencial de concreto armado de ocho pisos y semisótano”, tienen como propósito 
el análisis y diseño de una edificación de 8 niveles. Los resultados manifiestan una 
topografía ondulada, compuesto por 4 departamentos de 150 m2, y dos de 120 m2, 
cuenta 2 dormitorios, 2 baños, cocina y sala, tipo de suelo S1, capacidad portante 
de 5.4 kg/cm2, contenido de humedad de 3.56%, porcentaje de finos de 6.54%, 
límites líquido y plástico de 21 y 17 respectivamente, los elementos estructurales 
tienen las dimensiones de losa aligerada 25 cm de espesor, vigas peraltadas de 40 
cm x 70 cm y vigas no peraltadas de 25 cm x 30 cm, columnas 35 cm x 35 cm y 
placas de 25 cm de espesor; modos de vibración el máximo es 0.71 , cortante en 
la base de 693.2 Tn, irregularidades en planta y altura 0.75, como deriva máxima 
0.0043 en dirección de x y en y de 0.0059, fuerza cortante de diseño en ambas 
direcciones X y Y es 511.08 Tn ,un periodo de vibración máximo de 0.710 y como 
espectro de diseño muestran resultados de 0.22 g . Concluyendo que la edificación 
debes estar mejor reforzada y estructurada para su seguridad. 
 
Burgoa et al (2014) en el artículo denominado “Análisis de la actividad sísmica en 
Costa Rica durante el 2010 y resúmenes de eventos sísmicos más importantes 
presentados en costa rica de 1983-2012”, tienen como propósito ver el análisis de 
la sismicidad en las edificaciones de Costa Rica. Los resultados muestran un modo 
de vibración máximo de 0.682, un espectro de diseño de 0.27g. Se concluye que 




Vergara y Zevallos (2014) en su investigación denominada “Análisis sísmico por 
desempeño estático no lineal de un edificio de 6 niveles en la ciudad de Trujillo, la 
libertad”, tienen el objeto de realizar un diseño sismo resistente a un edificio con 6 
pisos. Los resultados muestran una topografía ondulada , una área techada de 240 
m2 y el área por departamento de 120 m2, compuesto por 1 dormitorio principal , 1 
baños, cocina y sala, tipo de suelo según SUCS (SC) arenas arcillosas y según 
AASHTO ( A-1) arena y grava ,capacidad portante de 1.337 kg/cm2, contenido de 
humedad de 3.11%, porcentaje de finos de 4.39%, límites líquido y plástico de 19 y 
16 respectivamente,; modos de vibración el máximo es 0.604 , desplazamiento 
máximo en x es 0.070 m y en y es 0.05 m, cortante en la base de 464.92 Tn, 
irregularidades en planta y altura 0.70, como deriva máxima 0.0042 en dirección de 
x y en y de 0.0031, fuerza cortante de diseño en ambas direcciones X y Y es 430.85 
Tn , un periodo máximo de 0.716 segundos y como espectro de diseño muestran 
resultados de 0.26 g. En conclusión, el diseño sismo resistente es adecuado para 
esta edificación. 
 
Ayala y López (2013) en el artículo titulado “Método de diseño sísmico basado en 
desplazamientos para marcos de concreto reforzado”, tienen como propósito el 
diseño sísmico de un edificio a través de un método basado en desplazamientos. 
Los resultados muestran una aceleración espectral de 0.24 g, cortante de diseño 
de 378.90 Tn. En conclusión, se realizó un diseño estructural a la estructura con el 
software SAP 2000. 
 
En el desarrollo de nuestra investigación se ven involucradas diferentes teorías 
como el  levantamiento de la topografía del terreno consiste en la recolección de 
datos para realizar el plano topográfico, existen diversos tipos de terreno pueden 
ser planos, ondulados y accidentados ; el levantamiento topográfico comprende de 
un perfil longitudinal y de curvas de nivel; el primero tiene como propósito describir 
la forma del terreno, y en el segundo consta de la unión de las elevaciones con las 




Otra definición es el estudio de mecánica de suelos el cual permite conocer el tipo 
de propiedades del suelo tales como las arena limos gravosas o arcillosas; otra 
propiedad es el contenido de humedad de suelo, por otro lado el análisis 
granulométrico sirve para obtener porcentaje de agregados finos que pasan en el 
tamizaje, los límites de consistencia (líquido y plástico) sirve para ver el 
comportamiento de los suelos finos, para clasificar el suelo se puede realizar 
mediante el método SUCS y AASHTO ambos nos determinan el tipo de suelo, en 
el caso del AASHTO nos presenta un índice de plasticidad y la capacidad portante 
se define como la capacidad del terreno para tolerar las cargas que actúan sobre 
el (Garrido, Hidalgo y Preciado, 2015). 
 
Así también el diseño arquitectónico el cual consiste en planificar construcciones 
según la estética y detalles, para realizar un diseño arquitectónico se debe tener 
las dimensiones de la construcción, por consiguiente al momento de realizar un 
diseño arquitectónico se realiza primero una zonificación el cual consta en las 
distribución de los espacios, el uso de los mismos, y por último se realiza el proyecto 
arquitectónico el cual finaliza con el plano de arquitectura donde se puede visualizar 
un plano en planta, de cortes, elevaciones (Claux,2016). 
 
También el análisis sísmico consta de 2 partes el análisis sísmico estático y 
dinámico, el análisis estático simboliza las demandas sísmicas a través las fuerzas 
en “X” que operan en cada piso que tiene la estructura, el cual comprende en 
obtener la fuerza cortante en la base, la rigidez de la edificación, además de las 
irregularidades de la estructura, en el análisis dinámico comprende en realizar el 
análisis de modo espectral, modos de vibración, mientras que las derivas son los 
desplazamientos relativos en los niveles y el espectro de respuesta mide la reacción 
de la edificación ante una vibración (Elghazoulli,2016). 
 
Por otro lado, el diseño estructural se debe realizar según lo establecido en el RNE. 
La estructuración consta en dar dimensiones para los elementos estructurales 
(vigas, columnas, placas, zapatas) por ello se comienza con el 
predimensionamiento de la losa, la cual puede ser losa aligerada que tiene en 
cuenta a la altura del peralte o maciza que es 5 cm menos que la losa aligerada. 
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Así mismo las columnas pueden ser esquineras, centrales y excéntricas; para la 
obtención de sus secciones se efectúa el metrado de cargas viva y muerta. 
También las vigas se predimensionan, con el valor de las luces se obtienen la 
sección; además las placas tienen como función absorber las fuerzas de los sismos, 
para ello debes tener en cuenta para el cálculo los parámetros sísmicos. El análisis 
se efectúa mediante un software (SAP 2000); en el diseño se proporciona las 
dimensiones de los elementos de la estructura, para luego, la última fase de 






















    3.1 Tipo y diseño de Investigación  
          Tipo de Investigación     
• Según su Enfoque 
Es una investigación cuantitativa pues se examinó y se procedió a 
obtener datos numéricos de los diversos estudios obtenidos, los 
cuales fueron obtenidos de manera secuencial (Toscano, 2018). 
• Según el Nivel 
Es una investigación descriptiva pues se tuvo que detallar los valores 
obtenidos y las características que presento la parte estructural de la 
edificación (Abreu, 2016). 
 
• Según su Finalidad 
Es una investigación aplicada ya que la investigación radicó en 
resolver y formular la seguridad de la edificación mediante un análisis 
sísmico (Toscano, 2018). 
 
• Según la Temporalidad  
Es una investigación transversal ya que se analizó los datos obtenidos 
en un lapso de tiempo, los cuales se obtuvieron del lugar del proyecto 
(Abreu, 2016). 
           Diseño de Investigación  
El diseño de investigación del proyecto es No experimental, ya que se 
basó en observar cómo estaba diseñada una construcción 
multifamiliar, así también es Transaccional dado que hizo la 
recolección de datos lo que conllevo a efectuar el análisis y la 
modelación del edificio, de igual forma es Descriptivo-Simple pues se 
puntualizó las características de los planos que presentó la edificación 






   O 
 
Donde: 
M: Área del terreno de 202 m2 
O: Datos adquiridos de la estructuración multifamiliar. 
 
3.2 Variables y Operacionalización  
En nuestra investigación solo presentó una variable la cual fue Diseño 
estructural de una edificación multifamiliar. La matriz de operacionalización 
de variables se observa en el anexo 1.  
3.3 Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis 
 
Población: En el actual proyecto se tomó el área de la Manzana E de la 
Urbanización Covicorti la cual posee 5480 m2.  
Muestra: La muestra se tomó el área correspondiente al Lote 1 de la 
Manzana E, la cual posee 202 m2 en la Urbanización Covicorti. 
Muestreo: Es no probabilístico ya que se tomó a criterio nuestro como 
investigadores, la cual se seleccionó parte de la información del análisis y 
diseño estructural de una edificación multifamiliar, basándose principalmente 
en la ubicación del proyecto.    
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Técnica:  
La técnica usada en la investigación es la observación directa ya que a 
través del estudio y análisis de la edificación se consiguió confirmar que la 
estructura cumplió con los requerimientos sísmicos hallados en el 
Reglamento Nacional de Edificaciones, de esta manera es más óptima para 





➢ Instrumento de recolección de datos: 
Se efectúo como instrumento a la ficha de observación (Anexo 4). 
La guía de observación se usó de acuerdo al laboratorio de suelos Ingeoma. 
3.5 Procedimientos.  
 
➢ Permiso 
Se pidió el permiso al propietario del lote en la Urbanización Covicorti, el cual 
nos brindó los diferentes planos (Localización, ubicación, lotización y 




Se reconoció el área de manera presencial, en donde se ejecutará la 
investigación localizada en la Urbanización Covicorti. 
 
➢ Levantamiento Topográfico  
Se llevó a cabo el levantamiento de la topografía de la superficie del terreno 
ubicado en la Urbanización Covicorti, se obtuvo empleando la estación total 
la cual nos indicara los puntos necesarios para obtener el perfil longitudinal 
y las curvas de nivel. 
 
➢ Estudio de Mecánica de Suelos  
Para el diseño y modelamiento de una estructura es fundamental el estudio 
de suelos los cuales se obtuvieron realizando una excavación y de esta 
manera obtuvimos diferentes estratos, estos nos sirvieron para obtener los 
diversos ensayos de laboratorio (contenido de humedad, límites de 
attemberg, análisis granulométrico), de igual manera la clasificación SUCS 
y ASHTO. Se adquirió los resultados del estudio de Suelos y el ensayo de 
dpl en el laboratorio de Ingeoma. 
 
➢ Diseño Arquitectónico  
Para realizar el plano de arquitectura se utilizó el plano de lotización y el título 
de propiedad con las dimensiones reales de la propiedad, con estos datos 
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se pasó a realizar el plano de Arquitectura basándose en la normativa (A010 
y A020) del RNE. 
 
➢ Análisis Sísmico  
Teniendo el respectivo predimensionamiento y metrado de cargas se 
procedió a incorporar los datos al software SAP 2000 y obteniendo la 
cortante basal, modos de vibración, las fuerzas cortantes, las aceleraciones 
y la junta sísmica. Además de ello se hizo el análisis sísmico permitiendo 
hallar los desplazamientos y derivas basándose en la norma E.030, de está 
comprobando lo máximo establecido 
 
➢ Diseño Estructural  
Se efectuó el predimensionamiento de los distintos elementos estructurales 
(losas, vigas, columnas y placas); basándose en el RNE, además de ello se 
hizo el debido metrado de cargas. Luego se procedió a realizar el diseño de 
los elementos estructurales. 
 
3.6 Método de análisis de base de datos  
 
Se procesó una base de datos de los diversos resultados obtenidos, la principal 
base de datos fue en Excel, para los diversos planos necesarios fueron 
realizados en el software AutoCAD y Civil 3D, además de ello los programas 
SAP 2000 y Safe para la verificación de las derivas y el diseño de la platea de 
cimentación respectivamente. 
3.7 Aspectos Éticos  
 
Se efectuó el proyecto basándose en la norma E.030 Diseño Sismorresistente 
la cual nos sirvió para verificar las derivas y desplazamientos, así también se 
basó en la norma E.010 y E.020 Arquitectura la que sirvió para los distintos 
parámetros de los ambientes de la edificación y por último la  E.020 CARGAS 
para extraer las cargas necesarias para el metrado correspondiente y la norma 





4.1 Levantamiento Topográfico  
Se tiene que realizar mediciones del lugar de trabajo, así lograr una correcta 
representación de la topografía del terreno mediante instrumentos adecuados. 
           4.1.1 Objetivos 
➢ Realizar el plano del perfil longitudinal.  
➢ Elaborar el plano de curvas de Nivel (0.25m). 
           4.2.1 Perfil Longitudinal y Curvas de Nivel. 
  4.2.1.1 Perfil Longitudinal. 
4.2.1.1.1 Trabajo en Campo 
Se hizo el trabajo preliminar para lo cual se utilizaron wincha, 
nivel de ingeniero, trípode, libreta de campo, yeso y estacas. 
                                Procedimiento para obtención del perfil 
➢ Se procedió a trazar una línea en el medio del terreno por la 
parte de la frontera. 
➢ Luego se estaco cada 25 cm, de esta manera se procedió a 
nivelar el nivel de ingeniero. 
➢ Se anotó los valores de las cotas obtenidas en la libreta de 
campo.  
                              4.2.1.1.2 Trabajo en Gabinete 
➢ Se pasó los datos de la libreta de campo al Microsoft Excel. 
➢ Se importó los puntos al AutoCAD, donde se aprecian las 
distancias y cotas, formando el perfil longitudinal (Figura 1). 
➢ Se pasó a acomodar y escalar el plano. 
                








Figura 1. Perfil Longitudinal 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 1. Puntos para perfil longitudinal 
DISTANCIA PUNTO  COTA DISTANCIA PUNTO  COTA 
0.00 1 24.070 10.25 42 23.985 
0.25 2 24.068 10.50 43 23.985 
0.50 3 24.066 10.75 44 23.984 
0.75 4 24.063 11.00 45 23.984 
1.00 5 24.061 11.25 46 23.983 
1.25 6 24.058 11.50 47 23.983 
1.50 7 24.057 11.75 48 23.984 
1.75 8 24.054 12.00 49 23.983 
2.00 9 24.052 12.25 50 23.983 
2.25 10 24.049 12.50 51 23.983 
2.50 11 24.047 12.75 52 23.983 
2.75 12 24.045 13.00 53 23.982 
3.00 13 24.042 13.25 54 23.982 
3.25 14 24.040 13.50 55 23.981 
3.50 15 24.037 13.75 56 23.981 
3.75 16 24.035 14.00 57 23.981 
4.00 17 24.033 14.25 58 23.980 
4.25 18 24.031 14.50 59 23.979 
4.50 19 24.029 14.75 60 23.979 
4.75 20 24.026 15.00 61 23.978 
5.00 21 24.024 15.25 62 23.978 
5.25 22 24.021 15.50 63 23.977 
5.50 23 24.019 15.75 64 23.977 
5.75 24 24.016 16.00 65 23.977 
6.00 25 24.014 16.25 66 23.976 
6.25 26 24.011 16.50 67 23.976 
6.50 27 24.009 16.75 68 23.976 
6.75 28 24.007 17.00 69 23.976 
24 
 
7.00 29 24.004 17.25 70 23.975 
7.25 30 24.002 17.50 71 23.975 
7.50 31 23.999 17.75 72 23.975 
7.75 32 23.997 18.00 73 23.975 
8.00 33 23.995 18.25 74 23.974 
8.25 34 23.992 18.50 75 23.974 
8.50 35 23.991 18.75 76 23.974 
8.75 36 23.989 19.00 77 23.974 
9.00 37 23.988 19.25 78 23.974 
9.25 38 23.988 19.50 79 23.975 
9.50 39 23.987 19.75 80 23.9.75 
9.75 40 23.986 20.00 81 23.976 
10.00 41 23.986 P (%)= 0.47 
 










                     4.1.1.2 Curvas de Nivel 
 4.1.1.2.1 Trabajo en Campo 
Se hizo el levantamiento topográfico empleando la estación 
total, trípode y libreta de campo. 
 Procedimiento para obtención de Curvas de Nivel  
➢ Se nivelo la estación con el trípode en un lugar donde sea 
más perceptible una gran cantidad de puntos (Figura 2). 
➢ Se pasó a poner nivel esférico junto con el trípode nivelados 
en una posición óptima para la recolección de puntos. 
➢ Se recolecto un total de 63 puntos, los cuales fueron 
guardados en la memoria de la estación, por último, estos 









Figura 2. Nivelación Estación- trípode 
Fuente: Elaboración propia. 
 4.1.1.2.2 Trabajo en Gabinete 
➢ Se exporto los datos obtenidos de Excel tanto coordenadas 
y cota a un block de notas. 
➢ Se exporto los puntos del block de notas al Civil 3D, 
creando curvas de nivel cada 2 cm (Figura 3). 








Figura 3. Curvas de nivel 




4.2 Estudio de Mecánica de Suelos 
         4.2.1 Datos Generales del Proyecto 
 4.2.1.1 Ubicación del Proyecto  
El proyecto está situado en la Urbanización Covicorti, distrito de 
Trujillo, provincia de Trujillo y departamento de La Libertad. 
 4.3.1.2 Objetivos 
➢ Realizar el estudio de mecánica de Suelos. 
➢ Ejecutar el ensayo de DPL. 
         4.2.2 Trabajo de Campo  
Se efectuó la realización de una Calicata la cual nos permitió obtener 
3 estratos. 
 Procedimiento. 
➢ Para comenzar la calicata, se procedió a ubicar la zona de la 
excavación, la cual fue situada en el centro del terreno. 
➢ Se tomaron las medidas para realizar la calicata, las cuales fueron de 
1.00 m de ancho y 1.80 de largo. 
➢ Se procedió a la excavación de la calicata con profundidades de 0.40 
m, 2,00 m y 3.00 m (Figura 4 y 5), de esta manera se tomó los 3 
estratos. 
➢ Luego se realizó el relleno de la calicata. 









Figura 4. Excavación a 2.00 m 






Figura 5. Excavación a 3.00 m 
Fuente: Elaboración propia 
          4.2.3 Ensayos de Laboratorio 
 4.2.3.1 Ensayo de Contenido de Humedad 
Este admite obtener el total de agua atrapada en el suelo. 
➢ Equipos y Materiales 
      Horno eléctrico, guantes, balanza digital y taras. 
➢ Procedimiento 
En primer lugar, se pesó las taras, ahí se depositará las 
muestras de suelo, posterior a ello se pesó la tara con el 
material húmedo extraído, luego se colocó el material en la 




El contenido de humedad de los diferentes estratos fue de 






Tabla 2. Contenido de Humedad de los estratos 
ESTRATO E-2 
CONTENIDO DE HUMEDAD   
ASTM D - 2216 
DESCRIPCIÓN E1 E2 E3 
Peso de tarro                                   (gr)     - 39.61 38.57 
Peso de tarro + Suelo húmedo      (gr)       - 181.39 161.11 
Peso de tarro + Suelo seco            (gr)      - 179.71 159.95 
Peso de suelo seco                         (gr)    - 140.10 121.38 
Peso de agua                                   (gr)                                                                   - 1.68 1.16
% de humedad                                                                    - 1.2 0.96 
% de humedad promedio                                                                     1.08
ESTRATO E-3 
CONTENIDO DE HUMEDAD   
ASTM D - 2216 
DESCRIPCIÓN E1 E2 E3 
Peso de tarro                                  (gr)      - 39.1 38.79 
Peso de tarro + Suelo húmedo     (gr)                                                                      - 209.62 212.96
Peso de tarro + Suelo seco           (gr)    - 207.78 211.02 
Peso de suelo seco                        (gr)      - 168.68 172.23 
Peso de agua                                  (gr) - 1.84 1.94 
% de humedad                                                                    - 1.09 1.13 
% de humedad promedio                                                                    1.11
 
Fuente: Elaboración propia 
 4.2.3.2 Ensayo de Granulometría 
Se logra identificar la dimensión de las partículas de los sedimentos, 
con la finalidad de adquirir sus propiedades mecánicas. 
➢ Equipos y Materiales  
Cuchara de Casa grande. Espátula, balanza electrónica, 
tamices ASTM, cepillos, taras y guantes. 
➢ Procedimiento  
Se pasó la muestra por la malla 3/8, así obtener el agregado 
fino para de esta manera pesarlo. Luego se realizó el 
tamizado y finalmente se pesó el peso retenido en cada 




Muestran que el estrato 1 no presenta % limos ya que es 
un relleno, el estrato 2 y 3 contienen un 26.70 % y 0.71%. 
Tabla 3. Análisis Granulométrico 








% Finos NP 26.70% 0.71% 
 
Fuente: Elaboración propia 
                  4.2.3.3 Ensayo de Límites de Consistencia 
 4.2.3.3.1 Límite Líquido 
El cual sirve para obtener el total de agua, en proporción al 
peso del suelo seco. 
➢ Equipos y Materiales 
Horno, cuchara de Casagrande, ranurador, taras, balanza 
electrónica, ranurador y espátula. 
➢ Procedimiento 
Se añadió agua y se colocó un poco de muestra en la 
cuchara de Casagrande, se efectuó un corte con el 
ranurador hasta de 12 mm, se giró la manija de la cuchara 
y así contabilizando los golpes hasta el cierre. 
  4.2.3.3.2 Límite plástico 
Permite hallar el total de agua que se encuentra en el    material   
en el límite inferior en su estado plástico. 
➢ Equipos y Materiales 





Se cogió una parte de la muestra húmeda del suelo, se 
amasó en la superficie de vidrio hasta llegar a tener la forma 
cilíndrica de 3mm de diámetro. 
➢ Resultados 
Dan a conocer que ningún de los 3 estratos no presentan 
ni límite líquido ni limite plástico. 
Tabla 4. Límites de Attemberg 
  Límite líquido Límite plástico 
Estrato 1 NP NP 
Estrato 2 NP NP 
Estrato 3 NP NP 
 
Fuente: Elaboración propia 
 4.2.3.4 Clasificación SUCS 
Para la clasificación SUCS (Tabla 5), es necesaria para encontrar el 
tipo de suelo en el terreno del proyecto. 





E1 NP - 
E2 SM 
Arenas limosas, mezclas de 
arena y limo. 
E3 SP 
Arenas mal graduada, arena 
con gravas. 
 




 4.2.3.5 Clasificación ASSHTO 
Para realizar la clasificación AASHTO (Tabla 6), se tiene en cuenta 
los porcentajes que pasas por las mallas. 





E2 A-1-b (0) 
E3 A-1-b (0) 
Fuente: Elaboración propia 
 
Al realizar todos los ensayos antes mencionados, se le añade la composición que 
presenta cada estrato extraído de la calicata realizada (Tabla 7). 















E1 0.40 m - - - - 
E2 2.00 m 20.76 10.58 68.66 1.08 
E3 3.00 m 0.71 5.65 93.64 1.11 
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Figura 6. Perfil Estratigráfico 






      4.2.5 Ensayo de DPL. 
             4.2.5.1 Descripción del Ensayo 
El ensayo de Penetración Dinámica Ligera (DPL) se realizó en la 
Urbanización Covicorti-Trujillo, según la Norma E.050 (Tabla 8). 
 Tabla 8. Ensayo de DPL 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 4.2.5.2 Uso del ensayo DPL  
Este ensayo permitió establecer la resistencia que posee el suelo del 
lugar de proyecto. Se pudo llevar a cabo el ensayo de DPL, sabiendo 
que el suelo del terreno muestra un suelo tipo SP y SM (Tabla 9). 
 Tabla 9. Limitación del ensayo de DPL 
 
Fuente: Elaboración propia 
 4.2.5.3 Trabajo de Campo 
➢ Materiales y Equipos 






Descripción  Norma aplicable 
Suelos. Método de ensayo normalizado para la 
auscultación con penetrómetro dinámico ligero 
de punta cónica (DPL). 





Permitida No Permitida 
Técnica de 
Exploración 














SP, SW, SM 








➢   Se procedió a demarcar la zona del ensayo y comenzó la 
excavación (Figura 8). 
➢   Al excavar se encontró una capa de arena, la que estuvo a 
una profundidad de 1.90 m. 
➢   Luego se procedió a armar el instrumento con las diferentes 
varillas y ajustar el martillo para realizar el ensayo y se 
comenzó a introducir el instrumento cada 10 cm (Figura 9). 
➢   Se anotó el número de golpes en la tabla de campo cada 
10 cm y se sacó el instrumento con sumo cuidado. 
➢  Por último, se tapó la calicata, para luego pasar a llevar los 








Figura 7. Inicio de la excavación 









Figura 8. Uso del Penetrómetro 
Fuente: Elaboración propia. 
➢ Capacidad Portante 
Para obtener la capacidad de resistencia que tendrá el terreno se usó el 
ensayo de DPL, en las que se realizó una excavación de 2 m y 5 m, así 
también se encontró la capacidad portante que presentaron una profundidad 
para platea de cimentación a 1.00 m y de zapatas para 2.00 m (Tabla 10). 









                                        
 
Fuente. Elaboración propia 
 
4.3 Diseño Arquitectónico  
4.3.1 Zonificación  
La zonificación de acuerdo a los parámetros urbanísticos (Anexo 5), es RDM 
(Residencial Densidad Media), los cuales son brindados por la municipalidad 
de Trujillo. 




Ángulo de Fricción 
(ton/m) 21.3 29.8 
Nq 11.854 17.989 
Nc 22.254 29.665 
Ny 12.539 21.750 
Nq/Nc 0.533 0.606 
Tan φ 0.488 0.573 




S (cm) 6.29 0.89 
36 
 
 Tabla 11. Zonificación Residencial 
 
  Fuente. Reglamento del Desarrollo Urbano de Provincia de Trujillo 
 
    4.3.1.1 Tipo de Uso 
Se identificó que puede ser de uso Multifamiliar o Conjunto 
Residencial, tomando en esta ocasión Multifamiliar. 
4.2.2 Proyecto Arquitectónico  
            4.3.2.1 Entorno Urbano 
El proyecto es un inmueble multifamiliar de 8 niveles localizado en la 
Urbanización Covicorti, el área de estudio presenta 202 m2, con 10.1 


































DENSIDAD BAJA                   
RDB 
I 
UNIFAMILIAR 200 1.2 300 m2 
10 m 2 pisos (2) 40% 2E@ 1V …… 
BIFAMILIAR 270 2 450 m2 
10 m 3 pisos (2) 40% 




600 2.8 600 m2 
15 m 
3 pisos (2) 
40% 10 m2 /p 
RESIDENCIAL 
DENSIDAD 
MEDIA                   
RDM 





90 m2 6 m 3 pisos (2) 30% 1E @1V 
. (7) 
MULTIFAMILIAR 140 m2 7 m 
 (3) 
. (5) 1E @2V 
CONJUNTO 
RESIDENCIAL  
2250 1000 m2 15 m 40% 1E@1V 
IIA 






2250 600 m2 15 m 40% 
IIB- III- IV 




2250 600 m2 15 m 40% 
RESIDENCIAL 
DENSIDAD ALTA                   
RDA 




450  m2 
15 m 
1.5 (a+r)                 
(4) 
.(5) 1E @2V 3m2/p 
CONJUNTO 
RESIDENCIAL  
2250 1000 m2 
40% 1E @1V 3m2/p 
MULTIFAMILIAR 2250 450 m2 
.(5)   3m2/p 
CONJUNTO 
RESIDENCIAL  
2250 600 m2 
40% 1E @2V 3m2/p 
IIB-                   
III- IV 











Figura 9. Ubicación del Proyecto 
    Fuente: Elaboración propia 
  4.3.2.2 Diseño Arquitectónico 
El diseño arquitectónico presento distintos ambientes tanto para el 
primer nivel que consta de 8 estacionamientos, 8 depósitos, 1 lugar 
de guardianía ,1 lugar de recepción, 1 escalera y un ascensor; a 
partir del segundo al octavo nivel presentaron 2 departamentos por 
nivel, el primero consta de 3 dormitorios, un baño completo, 1 
pasadizo, 1 cocina y 1 sala-comedor, siendo el segundo 
departamento típico. Es así que se puede apreciar las distintas áreas 
tanto del primer nivel (Tabla 12), como del segundo al octavo nivel 
(Tabla 13), que presenta el presente proyecto. Además de ello cabe 
recalcar que se descontó la junta y fachada al encontrarse 























Fuente: Elaboración propia 
   Tabla 13. Área de Ambientes del 2 al 8 nivel. 
 
Fuente: Elaboración propia 
1 NIVEL  
Ambiente ÁREA (m2) 
Escalera 7.41 
Hall 12.81 
Estacionamiento 1 20.15 
Guardianía 8.47 
Estacionamiento 2 13.08 
Depósito 1,2 y 3 6.10 
Depósito 4,5 y 6 5.84 
Depósito 6 y 7 9.86 
Estacionamiento 3 15.69 
Estacionamiento 4 15.07 
Mesa común 4.18 
Baño 3.23 
Inyector- Eyector 1.17 
Ascensor 5.22 
Estacionamiento 5 15.55 
Estacionamiento 6 15.05 
Estacionamiento 7 14.35 
Estacionamiento 8 14.14 
Tragaluz 1 y 2 6.90 
Vestíbulo 3.73 
Total 198.00 
2 AL 8 NIVEL 
DEPARTAMENTO 1 DEPARTAMENTO 2 ÁREA COMÚN 
Ambiente ÁREA (m2) Ambiente ÁREA (m2) Ambiente ÁREA (m2) 
Dormitorio 1 11.15 Dormitorio 1 11.15 Hall 7.1500 
Dormitorio 2 8.65 Dormitorio 2 8.65 Ascensor 5.2284 
Dormitorio 3 11.87 Dormitorio 3 11.87 Escalera 7.4100 
Cocina 11.16 Cocina 11.16 Vestíbulo 4.9208 
Sala-Comedor 15.32 Sala-Comedor 15.32 Inyector- Eyector 1.1653 
Baño 2.04 Baño 2.04 Área libre 25.86 
Pasadizo  9.49 Pasadizo   9.49 Sub-Total 51.74 
Tragaluz 3.45 Tragaluz 3.45 Total 198.00 
Sub-Total 73.13 Sub-Total 73.13   
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Tabla 14. Área Techada y Libre 
Área total 
Tipo de área Área (m2) 
Área techada  151.436 
Área libre 46.56 
Total 198.00 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 4.3.2.3 Descripción del Proyecto Arquitectónico  
La investigación presentó una construcción de 8 niveles que cuenta 
con 8 estacionamientos y 14 departamentos, los cuales presentan 
un área 69.68 m2 cada departamento (2 por nivel). El plano 
arquitectónico cuenta con los cortes y elevaciones correspondientes, 
además del plano en planta. 
4.4 Diseño Estructural 
        4.4.1 Datos Previos 
La edificación presentada en el tema de investigación se encuentra ubicada 
en la urbanización Covicorti en la ciudad de Trujillo, el área del terreno es de 
202 m2. Para la estructuración las alturas de piso a piso serán 2.60 m, a 















Figura 10. Modelo matemático de la estructura 
Fuente: Elaboración propia. 
        4.4.2 Estructuración 
  4.4.2.1 Predimensionamiento de losa aligerada 
                     El peralte de losa se realiza de acuerdo a la siguiente expresión: 




  El valor de “L” es la luz más favorable en el sentido de la losa.  




                                                                        hL =  
3.95
25
= 0.16 m = 0.20 m 










 Figura 11. Detalle de Losa aligerada 
Fuente: Elaboración propia 
 
 4.4.2.2 Predimensionamiento de losa maciza 
                     El peralte de losa se realiza de acuerdo a la siguiente expresión: 




                                                                        hL =  
3.95
32






Figura 12. Detalle de Losa maciza 






 4.4.2.3 Predimensionamiento de Vigas 
➢ Vigas Portantes: 
Se optará por la carga viva mínima (Tabla15), con respecto a lo 
establecido en la norma E-020 de cargas. 
Tabla 15. Cargas vivas mínimas 
 
Ocupación o uso 
Cargas repartidas kpa 
(kgf/m2) 
Viviendas 2.0 (200) 
  
                                       Fuente. Norma E.020 RNE 








Para encontrar el valor del peso último “Wu” es necesario tener en 
cuenta que el valor de la carga muerta es 500 kg/m2, y la carga viva 
es de 200 kg/m2. Es así que se utilizara la siguiente expresión: 
               Wu= 1.2 Cw + 1.6 CL 
 Wu= 0.092 kg/cm2 
                      Por lo tanto, reemplazando: 




                  h= 0.30 m 









= 0.15 m = 0.25m  
 
 
                          Pero se considerará una sección: 
 











Figura 13. Detalle de Vigas 
Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Predimensionamiento de viga chata 
Asumimos un ancho de viga chata de 25 cm y una altura de 20 cm. 
 
 
 4.4.2.3 Predimensionamiento de Columnas 
▪ Columna central  
Se usará la formula con la cual se determinará las secciones 
de la columna central. 
                          Acol =  
Pservicio
0.45 f´c
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Se hallará el peso de servicio obteniendo los siguientes 
resultados:  
- 8 nivel  
 WD = 5.106 Tn 
                                  WL = 2.183 Tn 
                                - 1 al 7 nivel 
                                  WD = 6.197 Tn 
                                  WL = 2.183  
Para encontrar la sección de columna se tendrá en cuenta el 
peso total que actúa sobre los 8 niveles y empleando un 
concreto f´c de 210 kg/cm2 (Tabla 16). 
Tabla 16. Cálculo de columna Central 
 Columna central  
Pisos 
PM (Tn) 
PV(Tn) P. Total (Tn) PU(Tn/m2)         
PM P.colm (6%) 
8 5.106 0.306 2.18 7.595 0.696 
7 6.197 0.372 2.18 8.752 0.802 
6 6.197 0.372 2.18 8.752 0.802 
5 6.197 0.372 2.18 8.752 0.802 
4 6.197 0.372 2.18 8.752 0.802 
3 6.197 0.372 2.18 8.752 0.802 
2 6.197 0.372 2.18 8.752 0.802 
1 6.197 0.372 2.18 8.752 0.802 
      Peso Total (Tn) 68.862 6.308 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Reemplazando el área de la columna central será:  
 Acol =  
68.862 ∗ 1000
0.45 (210)
= 728.70 cm2 




Pero la norma E.030 el lado mínimo es de 30 cm, es así que se debe tener 
en cuenta que el área mínima para la columna en una zona 4 es 1000 
cm2 es por ello que se tomó una sección de columna de: 
                Scol = 0.35 cm x 0.50 cm  
 
▪ Columna excéntrica  
Se usará la formula con la cual se determinará las secciones de la 
columna excéntrica. 




 Se hallará el peso de servicio obteniendo los siguientes resultados:  
- 8 nivel 
 WD = 3.307 Tn 
 WL = 1.413 Tn 
                               - 1 al 7 nivel 
                                  WD = 4.014 Tn 
                                  WL = 1.413 Tn 
Al igual que en la columna central se usará el peso de la edificación 
(Tabla 17), que actúan sobre ella y la resistencia del concreto. 
 




PV(Tn) P. Total (Tn) PU(Tn/m2)         
PM P.colm (6%) 








Fuente: Elaboración propia 
                         Reemplazando el área de la columna será:  
Acol =  
44.602 ∗ 1000
0.35 (210)
= 606.834 cm2 
 Scol = √606.834𝑐𝑚2 = 24.634 cm 
 
Al igual que en la columna central el área mínima es 1000 cm2 es 
por ello que se tomó para la sección de columna excéntrica:  
                Scol = 0.35 cm x 0.30 cm 
 
▪ Columna Esquinera 
Se usará la formula con la cual se determinará las secciones de la 
columna esquinera. 




   Se hallará el peso de servicio obteniendo los siguientes resultados:  
- 8 nivel 
 WD = 2.052 Tn 
 WL = 0.786 Tn 
                              - 1 al 7 Nivel 
7 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
6 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
5 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
4 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
3 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
2 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
1 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
      Peso Total (Tn) 44.602 4.086 
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                                 WD = 2.445 Tn 
                                 WL = 0.786 Tn 
De la misma manera se encontró el peso de la edificación (Tabla 18), 
la resistencia del concreto para hallar el área de la columna 
esquinera. 




PV(Tn) P. Total (Tn) PU(Tn/m2)         
PM P.colm (6%) 
8 3.307 0.198 1.41 4.920 0.696 
7 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
6 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
5 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
4 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
3 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
2 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
1 4.014 0.241 1.41 5.669 0.802 
      Peso Total (Tn) 44.602 4.086 
 
Fuente: Elaboración propia 
                 Reemplazando el área de la columna será:  
Acol =  
30.424 ∗ 1000
0.35 (210)
= 321.95 cm2 
 Scol = √413.94𝑐𝑚2 = 20.345 cm 
Para la columna esquinera se tendrá un área mínima de 1000 cm2, 
es por ello que se consideró una sección de: 
           Scol = 0.35 cm x 0.30 cm  
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Figura 14. Detalle de columnas 
















Figura 15. Posicionamiento de las columnas 
















Figura 16. Posicionamiento de las columnas 
Fuente: Elaboración propia 
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     4.4.2.4 Predimensionamiento de placas  
                        Para la longitud total de la placa se empleará: 
  
𝑳𝒙, 𝒚 =  
𝑽𝒃









     Los valores de Z, U, C y S, son parámetros que establece la norma E.030. 
 
➢ Zonificación “Z”: De acuerdo la ubicación del proyecto la zona en que se 















Figura 17. Zonas sísmicas del Perú 
                                        Fuente: Norma E.30 del RNE. 
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Según la tabla de los factores de zona Z es 0.45 ya que se ubica en La 
Libertad- Trujillo es zona 4. 
➢ Categoría de las edificaciones y Factor de Uso “U”: 
Para obtener el factor de uso se debe tener en cuenta que el proyecto a 
presentar, es una vivienda (Tabla 19) por ello el factor de uso es 1,00. 







                                               Fuente: Norma E.030 del RNE. 
 
➢ Parámetros de Sitio “S”, “TP” y “TL”: 
De acuerdo al estudio de mecánica de suelos es un suelo SP (arena mal 
graduada), predominando en el suelo del lugar del proyecto. Es así que en 
la norma E 030 específica las condiciones geotécnicas y perfiles del suelo, 
por ello el factor de suelo pertenece a un S3 el cual pertenece a suelos 
blandos (Tabla 20). 









Categoría de las edificaciones y factor "U" 





Edificaciones comunes tales como viviendas, 
oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 
instalaciones industriales cuya falla no acarre 
peligrosos peligros adicionales de incendios o 
fugas de contaminantes. 
1.0 
Tabla N° 3  
              SUELO                            
ZONA 
So S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
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                                        Fuente: Norma E. 030 del RNE 
Para hallar el valor de los de los factores Tp y TL se encuentra respecto al perfil de 
suelo (Tabla 21). 








                                        Fuente: Norma E. 030 del RNE 
 
➢ Factor de Ampliación sísmica “C”: 
 
Se obtiene teniendo en consideración:  
  
 
 T < Tp                          C= 2.5  
        Tp < T < TL                        C= 2.5 x Tp/TL 




         Donde:  




           T: Periódico fundamental vibración. 
           hn: Altura total del edificio (m). 
CT: C=60 para edificaciones de albañilería y todos los edificios de concreto 
armado duales. 
 
Tabla N° 4 Periodos "TP" Y "TL" 
  
Perfil de suelo 
So S1 S2 S3 
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 









 = 0.35 
 T < Tp 
 0.35 < 1.00 
 → C=2.5  
 
➢ Coeficiente de reducción de fuerza sísmica: 
Se definirá de acuerdo a los tipos de sistemas estructurales que presente la 
edificación, obteniendo una edificación de concreto armado que presenta un 
sistema dual (Tabla 22). 






                                              Fuente: Norma E.030 del RNE 
 
➢ Peso de la estructura “P”: 
Para el cálculo del peso de la estructura, se debe tener en cuenta la losa 
aligerada tanto en 1 como en 2 direcciones, losa maciza, las vigas y 
columnas las cuales fueron halladas las secciones que presentaron cada 





Tabla N° 7 
Sistemas estructural 
Sistema Estructural 
Coeficiente Básico de 




















Figura 18. Estructuración de la edificación 




Tabla 23. Metrado de Cargas 
Metrado de cargas peso azotea 
Descripción ancho (m) largo (m) altura (m) área (m2) # de niveles # elementos P. unit (Kg/m3) p. parcial (Kg) 
Losa 1 dirección       26.95 1 1 300 8085.75 
Losa 2dirección       86.91 1 1 300 26073.00 
Losa Maciza       7.54 1 1 280 2111.20 
Acabados 153.2519 54.5 0.15 145.0769 1 1 100 14507.69 
V1                 
eje A 0.25 m 8.75 *    0.40 m   1 1 2400 2100.00 
eje B 0.25 m 8.35 *    0.40 m   1 1 2400 2004.00 
eje C 0.25 m 8.35 *    0.40 m   1 1 2400 2004.00 
eje D 0.25 m 8.35 *    0.40 m   1 1 2400 2004.00 
eje E 0.25 m 8.35 *    0.40 m   1 1 2400 2004.00 
eje F 0.25 m 8.75 *    0.40 m   1 1 2400 2100.00 
eje 1 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
eje 2 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
eje 3 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
eje 4 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
VIGA CHATA  0.20 m 9 *    0.40 m   1 1 2400 1728.00 
COLUMNAS                 
C1 0.35 m *    0.50 m 2.6   1 8 2400 8736.00 
C2 0.35 m *    0.30 m 2.6   1 12 2400 7862.40 
C3 0.35 m *    0.30 m 2.6   1 4 2400 2620.80 
PARAPETO 0.15 54.5 0.9   1 1 1350 9932.63 
       ∑total (PM) 108.47 Tn 
       ∑total (PV) 27.12 Tn 
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       ∑total  135.58 Tn 
 
 
Metrado de cargas del 2 al 7 nivel 
Descripción ancho (m) largo (m) altura (m) área (m2) # de niveles # elementos P. unit (Kg/m3) p. parcial (Kg) 
Losa 1 dirección       26.95 6 1 300 48514.50 
Losa 2dirección       86.91 6 1 300 156438.00 
Losa Maciza       7.54 6 1 280 12667.20 
Acabados 153.2519 54.5 0.15 145.0769 6 1 100 87046.14 
V1                 
eje A 0.25 m 8.75 *    0.40 m   6 1 2400 12600.00 
eje B 0.25 m 8.35 *    0.40 m   6 1 2400 12024.00 
eje C 0.25 m 8.35 *    0.40 m   6 1 2400 12024.00 
eje D 0.25 m 8.35 *    0.40 m   6 1 2400 12024.00 
eje E 0.25 m 8.35 *    0.40 m   6 1 2400 12024.00 
eje F 0.25 m 8.75 *    0.40 m   6 1 2400 12600.00 
eje 1 0.25 m 15.2 *    0.40 m   6 1 2400 21888.00 
eje 2 0.25 m 15.2 *    0.40 m   6 1 2400 21888.00 
eje 3 0.25 m 15.2 *    0.40 m   6 1 2400 21888.00 
eje 4 0.25 m 15.2 *    0.40 m   6 1 2400 21888.00 
VIGA CHATA  0.20 m 9 *    0.40 m   6 1 2400 10368.00 
COLUMNAS                 
C1 0.35 m *    0.50 m 2.6   6 8 2400 52416.00 
C2 0.35 m *    0.30 m 2.6   6 12 2400 47174.40 
C3 0.35 m *    0.30 m 2.6   6 4 2400 15724.80 
Tabiquería     145.08   6 1 100 87046.14 
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       ∑total (PM) 678.24 Tn 
       ∑total (PV) 169.56 Tn 
       ∑total  847.80 Tn 
 
Metrado de cargas peso azotea 
Descripción ancho (m) largo (m) altura (m) área (m2) # de niveles # elementos P. unit (Kg/m3) p. parcial (Kg) 
Losa 1 dirección       26.95 1 1 300 8085.75 
Losa 2dirección       86.91 1 1 300 26073.00 
Losa Maciza       7.54 1 1 280 2111.20 
Acabados 153.2519 54.5 0.15 145.0769 1 1 100 14507.69 
V1                 
eje A 0.25 m 8.75 *    0.40 m   1 1 2400 2100.00 
eje B 0.25 m 8.35 *    0.40 m   1 1 2400 2004.00 
eje C 0.25 m 8.35 *    0.40 m   1 1 2400 2004.00 
eje D 0.25 m 8.35 *    0.40 m   1 1 2400 2004.00 
eje E 0.25 m 8.35 *    0.40 m   1 1 2400 2004.00 
eje F 0.25 m 8.75 *    0.40 m   1 1 2400 2100.00 
eje 1 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
eje 2 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
eje 3 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
eje 4 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
VIGA CHATA  0.20 m 9 *    0.40 m   1 1 2400 1728.00 
COLUMNAS                 
C1 0.35 m *    0.50 m 2.8   1 8 2400 9408.00 
C2 0.35 m *    0.30 m 2.8   1 12 2400 8467.20 
C3 0.35 m *    0.30 m 2.8   1 4 2400 2822.40 
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Tabiquería     145.08   1 1 100 14507.69 
       ∑total (PM) 114.52 Tn 
       ∑total (PV) 28.63 Tn 
       ∑total  143.15 Tn 
 
 
 Fuente: Elaboración propia 
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Al ser típicos del 2 al 8 nivel, es por ello que los pesos desde el segundo al octavo 
nivel serán iguales; de esta manera se encontró el peso de la estructura (Tabla 24). 







                                                 Fuente: Elaboración propia  









 Vb = 175.26 tn 
  
𝑳𝒙, 𝒚 =  
𝟏𝟕𝟓. 𝟐𝟔 ∗ 𝟏𝟎
𝟎. 𝟖𝟓 ∗ 𝟎. 𝟓𝟑 ∗ √𝟐𝟏𝟎 ∗ 𝟐𝟓 ∗ 𝟎. 𝟖
 
 
 𝑳𝒙, 𝒚 = 𝟏𝟑. 𝟒𝟐 𝒎                           ≈ 𝟏𝟑. 𝟓𝟎 𝒎 
 
Finalmente:  
 Lx = 13.50 m Ly = 13.50 m 
 
Nivel Pi Pu Área 
1 143.15 0.934 153.2519 
2 141.30 0.922 153.2519 
3 141.30 0.922 153.2519 
4 141.30 0.922 153.2519 
5 141.30 0.922 153.2519 
6 141.30 0.922 153.2519 
7 141.30 0.922 153.2519 
8 135.58 0.885 153.2519 

















Figura 19. Posicionamiento de placas 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 25. Metrado de la Edificación 
Metrado de carga peso azotea 
Descripción ancho (m) largo (m) altura (m) área (m2) # de niveles # elementos P. unit (Kg/m3) p. parcial (Kg) 
Losa 1 dirección       26.95 1 1 300 8085.75 
Losa 2dirección       86.91 1 1 300 26073.00 
Losa Maciza       7.54 1 1 280 2111.20 
Acabados 153.2519 54.5 0.15 145.0769 1 1 100 14507.69 
V1                 
eje a 0.25 m 8.85 *    0.40 m   1 1 2400 2124.00 
eje b 0.25 m 8.45 *    0.40 m   1 1 2400 2028.00 
eje c 0.25 m 4.1 *    0.40 m   1 1 2400 984.00 
eje d 0.25 m 4.1 *    0.40 m   1 1 2400 984.00 
eje e 0.25 m 6.25 *    0.40 m   1 1 2400 1500.00 
eje f 0.25 m 7.8 *    0.40 m   1 1 2400 1872.00 
eje 1 0.25 m 11.05 *    0.40 m   1 1 2400 2652.00 
eje 2 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
eje 3 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
VIGA CHATA 0.25 m 9 *    0.20 m   1 1 2400 1080.00 
COLUMNAS                 
C1 0.35 m *    0.50 m 2.6   1 8 2400 8736.00 
C2 0.35 m *    0.30 m 2.6   1 5 2400 3276.00 
PLACA 1 0.25 *    4.15 m 2.6   1 1 2400 6474.00 
PLACA 2 0.25 *    4.15 m 2.6   1 1 2400 6474.00 
PLACA 3 0.25 *    4.15 m 2.6   1 1 2400 6474.00 
PLACA 4 0.25 *    1.85 m 2.6   1 1 2400 2886.00 
PLACA 5 0.25 *    1.35 m 2.6   1 1 2400 2106.00 
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PLACA 6 0.25 *    3.20 m 2.6   1 1 2400 4992.00 
PLACA 7 0.25 *    2.60 m 2.6   1 1 2400 4056.00 
PLACA 8 0.25 *    2.60 m 2.6   1 1 2400 4056.00 
PLACA 9 0.25 *    2.00 m 2.6   1 1 2400 3120.00 
PLACA 10 0.25 *    2.00 m 2.6   1 1 2400 3120.00 
PLACA 11 0.25 *    1.00 m 2.6   1 1 2400 1560.00 
PLACA 12 0.25 *    1.30 m 2.6   1 1 2400 2028.00 
PARAPETO 0.15 54.5 0.9   1 1 1350 9932.63 
       ∑total (PM) 129.16 Tn 
       ∑total (PV) 32.29 Tn 
       ∑total  161.45 Tn 
 
Metrado de cargas 2 al 6 nivel 
Descripción ancho (m) largo (m) altura (m) área (m2) # de niveles # elementos P. unit (Kg/m3) p. parcial (Kg) 
Losa 1 dirección       26.95 6 1 300 48514.50 
Losa 2dirección       86.91 6 1 300 156438.00 
Losa Maciza       7.54 6 1 280 12667.20 
Acabados 153.2519 54.5 0.15 145.0769 6 1 100 87046.14 
V1                 
eje a 0.25 m 8.85 *    0.40 m   6 1 2400 12744.00 
eje b 0.25 m 8.45 *    0.40 m   6 1 2400 12168.00 
eje c 0.25 m 4.1 *    0.40 m   6 1 2400 5904.00 
eje d 0.25 m 4.1 *    0.40 m   6 1 2400 5904.00 
eje e 0.25 m 6.25 *    0.40 m   6 1 2400 9000.00 
eje f 0.25 m 7.8 *    0.40 m   6 1 2400 11232.00 
eje 1 0.25 m 11.05 *    0.40 m   6 1 2400 15912.00 
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eje 2 0.25 m 15.2 *    0.40 m   6 1 2400 21888.00 
eje 3 0.25 m 15.2 *    0.40 m   6 1 2400 21888.00 
VIGA CHATA 0.25 m 9 *    0.20 m   6 1 2400 6480.00 
COLUMNAS                 
C1 0.35 m *    0.50 m 2.6   6 8 2400 52416.00 
C2 0.35 m *    0.30 m 2.6   6 5 2400 19656.00 
PLACA 1 0.25 *    4.15 m 2.6   6 1 2400 38844.00 
PLACA 2 0.25 *    4.15 m 2.6   6 1 2400 38844.00 
PLACA 3 0.25 *    4.15 m 2.6   6 1 2400 38844.00 
PLACA 4 0.25 *    1.85 m 2.6   6 1 2400 17316.00 
PLACA 5 0.25 *    1.35 m 2.6   6 1 2400 12636.00 
PLACA 6 0.25 *    3.20 m 2.6   6 1 2400 29952.00 
PLACA 7 0.25 *    2.60 m 2.6   6 1 2400 24336.00 
PLACA 8 0.25 *    2.60 m 2.6   6 1 2400 24336.00 
PLACA 9 0.25 *    2.00 m 2.6   6 1 2400 18720.00 
PLACA 10 0.25 *    2.00 m 2.6   6 1 2400 18720.00 
PLACA 11 0.25 *    1.00 m 2.6   6 1 2400 9360.00 
PLACA 12 0.25 *    1.30 m 2.6   6 1 2400 12168.00 
PARAPETO     145.08   6 1 100 87048.00 
       ∑total (PM) 744.80 Tn 
       ∑total (PV) 248.27 Tn 






Metrado de cargas 1 nivel 
Descripción ancho (m) largo (m) altura (m) área (m2) # de niveles # elementos P. unit (Kg/m3) p. parcial (Kg) 
Losa 1 dirección       26.95 1 1 300 8085.75 
Losa 2dirección       86.91 1 1 300 26073.00 
Losa Maciza       7.54 1 1 280 2111.20 
Acabados 153.2519 54.5 0.15 145.0769 1 1 100 14507.69 
V1         1       
eje a 0.25 m 8.85 *    0.40 m   1 1 2400 2124.00 
eje b 0.25 m 8.45 *    0.40 m   1 1 2400 2028.00 
eje c 0.25 m 4.1 *    0.40 m   1 1 2400 984.00 
eje d 0.25 m 4.1 *    0.40 m   1 1 2400 984.00 
eje e 0.25 m 6.25 *    0.40 m   1 1 2400 1500.00 
eje f 0.25 m 7.8 *    0.40 m   1 1 2400 1872.00 
eje 1 0.25 m 11.05 *    0.40 m   1 1 2400 2652.00 
eje 2 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
eje 3 0.25 m 15.2 *    0.40 m   1 1 2400 3648.00 
VIGA CHATA 0.25 m 9 *    0.20 m   1 1 2400 1080.00 
COLUMNAS         1       
C1 0.35 m *    0.50 m 2.8   1 8 2400 9408.00 
C2 0.35 m *    0.30 m 2.8   1 5 2400 3528.00 
PLACA 1 0.25 *    4.15 m 2.8   1 1 2400 6972.00 
PLACA 2 0.25 *    4.15 m 2.8   1 1 2400 6972.00 
PLACA 3 0.25 *    4.15 m 2.8   1 1 2400 6972.00 
PLACA 4 0.25 *    1.85 m 2.8   1 1 2400 3108.00 
PLACA 5 0.25 *    1.35 m 2.8   1 1 2400 2268.00 
PLACA 6 0.25 *    3.20 m 2.8   1 1 2400 5376.00 
PLACA 7 0.25 *    2.60 m 2.8   1 1 2400 4368.00 
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PLACA 8 0.25 *    2.60 m 2.8   1 1 2400 4368.00 
PLACA 9 0.25 *    2.00 m 2.8   1 1 2400 3360.00 
PLACA 10 0.25 *    2.00 m 2.8   1 1 2400 3360.00 
PLACA 11 0.25 *    1.00 m 2.8   1 1 2400 1680.00 
PLACA 12 0.25 *    1.30 m 2.8   1 1 2400 2184.00 
PARAPETO     145.08   1 1 100 14508.00 
       ∑total (PM) 142.17 Tn 
       ∑total (PV) 47.39 Tn 
       ∑total  189.56 Tn 
 
 
















                                          Fuente: Elaboración propia 
 















Nivel Pi Pu Áarea 
1 189.56 1.237 153.2519 
2 165.51 1.08 153.2519 
3 165.51 1.08 153.2519 
4 165.51 1.08 153.2519 
5 165.51 1.08 153.2519 
6 165.51 1.08 153.2519 
7 165.51 1.08 153.2519 
8 161.45 1.05 153.2519 
Total 1344.05 Tn  153.2519 
Elementos estructurales 
Losa aligerada 20 cm 
Losa maciza 15 cm 
Columnas 35cm x 50 cm 
Vigas 25 cm x 40 cm 
Viga chata 25 cm x 20 cm 
Placas 25 cm  
Platea de 
cimentación 1 m   
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4.4.3 Modelamiento con el SAP 2000 
        Procedimiento: 
➢ Primero se procedió a abrir el software SAP 2000 el cual se ubica en el 








Figura 20. Ingreso al programa SAP 2000 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Luego se definió las unidades del programa las cuales se encuentran en la 
parte posterior y allí se colocó en (Tonf, m, C), porque fueron las unidades 








Figura 21. Ajuste de unidades  
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Después se selecciona el modelo de la estructura para ello se va a la opción 
"File - New Model", en la ventana de "New Model", aparecerán varias 










Figura 22. Ventana de estructuras  
Fuente: Elaboración propia 
➢ De las plantillas del programa seleccionamos la de "3D Frames" como se 








Figura 23. Estructura en 3D 
Fuente: Elaboración propia 
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➢ En el cuadro de diálogo de "3D Frames", se procedió a llenar los datos de la 
estructura que se modelara como el número de pisos, altura de cada uno, 
número de tramos en dirección de X y Y, y los mayores de cada uno de las 







Figura 24. Descripción de la edificación   
Fuente: Elaboración propia 
➢ Se hizo clip en la opción de "Use Costum Grid Spacing and Locate Origin", 
con dicha opción se comenzó a editar las medidas de cada uno de los tramos 










Figura 25. Dimensiones por tramo 
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Después se presionó en la opción Ok y apareció la estructura en vista en 









Figura 26. Vista en planta dimensionada 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Para definir los apoyos se seleccionó los apoyos para luego ir a la opción 
"Assign - Joints - Restrains", en la cual aparecera una ventana como se 
muestra en la figura 27 y en la parte de "Fast Restraint", se selecciona la 








Figura 27. Apoyos Fijos de la estructura 
Fuente: Elaboración propia 
72 
 










Figura 28. Edificación en 3D con apoyos 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Para el caso de la definición de las propiedades de los materiales, se va a la 
opción "Define - Materials", para crear los materiales que usaremos fuimos 
a la opción "Add New Material" en la cual crearemos el primer material 
(Concreto de f'c= 210 kg/cm2) como se ve en la figura 29 que en psi 







Figura 29. Tipo de concreto  
















Figura 30. Características del concreto 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Asimismo, para el acero se creó un material nuevo en el cual en la ventana 
de "Quick Material Definition", en la cual se selecciona ASTM A615 Grade 







Figura 31. Tipo de acero  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 32. Características del acero 
Fuente: Elaboración propia 
➢ En el caso de las secciones de columnas y vigas, fuimos a la opción "Define 








Figura 33. Propiedades de secciones  
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Luego apareció un cuadro de diálogo en el cual se hizo clip en la opción "Add 
new property - Add Frame Section property" en la ventana de "Frame Section 









Figura 34. Tipo de secciones 
Fuente: Elaboración propia 









Figura 35. Características de vigas portantes  
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 36. Características de viga chata 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Al momento de colocar las características de las vigas se tiene que verificar 
en la opción "Concrete Reinforcement" si se encuentra activada la opción de 









Figura 37. Reforzamiento de las vigas  
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Para el caso de las columnas se repitió el proceso colocando las medidas 
de 35 cm x 50 cm, 35 cm x 30 cm como se puede apreciar en las figuras 38 
y 39. 
 








Figura 38. Características de la columna central 









Figura 39. Características de la columna excéntrica 
Fuente: Elaboración propia 
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➢ También se verificó el concreto de las columnas creadas y en la opción de 










Figura 40. Reforzamiento de las columnas  
Fuente: Elaboración propia 
➢ Por consiguiente, ya creadas las secciones se selecciona dónde irán las 









Figura 41. Asignación de secciones 
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Para visualizar mejor la estructura fuimos al icono de check y en la ventana 










Figura 42. Comando extrude 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Se procedió a crear la sección de la losa aligerada en una dirección yendo a 
"Define - Section properties - Área sections - Add new sections", como se 








Figura 43. Nuevas áreas de secciones     
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Luego apareció un cuadro de diálogo en el que se creó la sección de losa 
aligerada en una y dos direcciones de 20 cm (Figura 44 y 45), además losa 










Figura 44. Creación de losa aligerada en 1 dirección  









Figura 45. Creación de losa aligerada en 2 direcciones 













Figura 46. Creación de losa maciza 
Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Como se aprecia en la figura 47 se asignó las secciones de la losa aligerada 









Figura 47. Estructura en planta de la losa  
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Para la creación de placas se realizó en la opción " Define - Section 
properties - área sections - add new sections ", en la cual se selecciona Shell, 









Figura 48. Sección de la placa 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Se define las características de la placa en la opción " Modify - show Shell 
design parameters ", en la cual se verifica si están seleccionados el acero y 








Figura 49. Creación de la placa 













Figura 50. Parámetros para sección de placa 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Se dibuja un punto de referencia para dibujar la placa en la estructura con la 










Figura 51. Punto de inicio para colocar las placas 
Fuente: Elaboración propia 
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➢ De allí se procedió a dibujar las placas con la opción " Draw rectangular área 










Figura 52. Comando dibujo de área rectangular 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Luego se dividió las vigas con la opción " Edit lines - divide frames" como se 









Figura 53. División de vigas  
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Para definir las cargas fuimos a la opción "Define - Load patterns" en cual se 
creará la carga viva, carga muerta y las del sistema estático en cada uno de 









Figura 54. Carga muerta y viva 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Después de haber definido las cargas fuimos a la opción "Load cases - 
Modify - show clases loads", en el cual se modificará el factor de escala de 








Figura 55. Factor de escala de cargas 
Fuente: Elaboración propia 
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➢ De allí asignamos los brazos rígidos en " Select all - Frame - End (offsets)", 










Figura 56. Factor de brazo rígido 
Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Por otro lado, se realizó el metrado de cargas y se obtuvo: 
Carga muerta: 
Peso losa aligerada de 20 cm (300kg/m2):      0.30 tn/m2 
Peso de losa maciza 15 cm (280 kg/m2):                                                 0.28 tn/m2 
Peso de Acabados (100 kg/m2):                                                              0.10 tn/m2 
Tabiquería móvil (100 kg/m2):                                                              0.10 tn/m2 
                                                                                             WD = 0.78 tn/m2 
Carga viva: 
Sobrecarga de piso (200 kg/m2):                                                             0.20 tn/m2 
                                                                                            WD = 0.20 tn/m2 
Azotea: 




Parapetos de albañilería:   1.35 x 0.15 x 0.90 = 0.18 tn/m (CM) 
➢ En el caso de asignar las cargas de parapeto se va a la opción "Assign - 
Frame load - distributed", y se estableció lo ya calculado en el metrado de 







Figura 57. Comando distribución de cargas 









Figura 58. Carga de parapeto 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Para colocar la carga de techo de entrepisos, se selecciona "Assign - áreas 
loads - uniform to frame (shell)", en donde se coloca lo realizado en el 











Figura 59. Asignación de carga muerta de entrepisos 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Asimismo, se colocó las cargas vivas de los diversos niveles y de la azotea 









Figura 60. Carga viva en los niveles  












Figura 61. Carga viva de la azotea 
Fuente: Elaboración propia 
➢ En el caso de la carga de gravedad fuimos a " Display - Show load assigns - 
area" en la cual se activa la opción " One way" en la distribución de la carga 









Figura 62. Comando asignar áreas 











Figura 63. Distribución de cargas 
Fuente: Elaboración propia 
 










       Se realizó el cálculo de centro de masa como se muestra en la Tabla 28. 
 Tabla 28. Centro de gravedad 
Cálculo de centro de masas del  edificio de 8 pisos 














A1= 3.85 3.95 15.208 X1 1.925 29.274 Y1 7.675 116.718 
A2= 3.15 3.95 12.443 X2 5.425 67.501 Y2 7.675 95.496 








                                           Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Para asignar el centro de masa en la estructura tuvimos que ir a la opción 









Figura 64. Asignación del centro de masa 
Fuente: Elaboración propia 
 
A4= 3.15 3.95 12.443 X4 11.525 143.400 Y4 7.675 95.496 
A5= 3.85 3.95 15.208 X5 15.025 228.493 Y5 7.675 116.718 
A6= 3.85 2.05 7.893 X6 1.925 15.193 Y6 4.675 36.897 
A7= 3.15 2.05 6.458 X7 5.425 35.032 Y7 4.675 30.189 
A8= 2.95 2.05 6.048 X8 8.475 51.253 Y8 4.675 28.272 
A9= 3.15 2.05 6.458 X9 11.525 74.423 Y9 4.675 30.189 
A10= 3.85 2.05 7.893 X10 15.025 118.585 Y10 4.675 36.897 
A11= 3.85 3.65 14.053 X11 1.925 27.051 Y11 1.825 25.646 
A12= 3.15 3.65 11.498 X12 5.425 62.374 Y12 1.825 20.983 
A13= 2.95 3.65 10.768 X13 8.475 91.255 Y13 1.825 19.651 
A14= 3.15 3.65 11.498 X14 11.525 132.509 Y14 1.825 20.983 
A15= 3.85 3.65 14.053 X15 15.025 211.139 Y15 1.825 25.646 




     XCG 8.475  YCG 4.825 
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➢ Seleccionamos el centro de masa para duplicar lo en cada uno de los pisos 









Figura 65. Replicación de centro de masa del 1-8 nivel 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Luego se realiza clic en la opción " assign - assig to Group - add new group 









Figura 66. Nuevo grupo de centro de masas 











Figura 67. Propiedades básicas para el centro de masa 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Después se asignó los diafragmas rígidos en la estructura en la opción " 
Assign - joint - constraints - assign/define constrains", en la venta que 
apareció se creó un diagrama en el primer piso seleccionando en la dirección 










Figura 68. Diafragma para el primer nivel 
Fuente: Elaboración propia 
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➢ También se asigna las restricciones a los centros de masa por ello se 
seleccionó el grupo de centros ya creado, de allí fuimos a la opción " Assign 








Figura 69. Restricciones para el centro de masa  
Fuente: Elaboración propia 
➢ En el caso se las fuerzas estáticas equivalentes se van a la opción "Assign 
- joint loads - forces", por ello se calculó las fuerzas estáticas como se 
muestra en el Tabla 29. 







Fuente: Elaboración propia  
Se procedió a asignar las fuerzas tanto para el sentido X. 
 
 
Fuerzas a Aplicar en SAP 2000 (SISMO X, Y) 
Nivel F (Ton) Mzz(+) (Ton-m) Mzz(-) (Ton-m) 
8 76.85 22.80 -20.80 
7 69.47 21.89 -21.89 
6 60.16 18.80 -18.80 
5 50.85 15.70 -15.70 
4 41.54 12.61 -12.61 
3 32.23 9.52 -9.52 
2 22.92 6.42 -6.42 
1 15.59 7.56 -7.56 
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➢ De allí se procedió a analizar la estructura "Analyze - ser analysis options", 









Figura 70. Analizar la estructura  
Fuente: Elaboración propia 
➢ Luego aparecerá el cuadro de diálogo "Set Load clases to run", en el que se 









Figura 71. Configuración para el análisis  











Figura 72. Modelación final de la estructura  
Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Así también se añadió las combinaciones de carga con el cual se hallará los 
momentos respectivos para el diseño de los elementos estructurales, estas 











Figura 73. Combinaciones de carga  
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Seguidamente se observa las fuerzas axiales por envolvente en la figura 
74, entrando a la opción Display-show forces/Stresser >  Frame Cables > 









Figura 74. Fuerzas axiales por envolvente  
Fuente: Elaboración propia 
➢ Luego s las fuerzas cortantes por envolvente en la figura 75, entrando a la 









Figura 75. Fuerzas cortantes por envolvente  
Fuente: Elaboración propia 
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➢ Luego se parecía los momentos por envolvente en la figura 76, hiendo a la 










Figura 76. Momentos por envolvente  















4.5 Diseño de platea de cimentación  
➢ Con la estructura modelada en el SAP 2000 se exporta al Safe 2016 para 








Figura 77. Exportación al Safe 
Fuente: Extraído del Safe 










Figura 78. Estructura en planta - Safe 




➢ Después se definió las unidades en este caso de Ton, m, C; en "consistent 










Figura 79. Definiciones básicas 
Fuente: Extraído del safe 
 
➢ Se definió los materiales en " Define - Materials - Add new material quick", 









Figura 80. Material de concreto f´c= 210 kg/cm2 
Fuente: Extraído del Safe 
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Figura 81. Material de acero fy = 4200 kg/cm2 
Fuente: Extraído del Safe  
➢ Para crear la sección de la platea de cimentación fuimos a "Define - materials 
- Slab properties", en el que se coloca las características de la platea de 









Figura 82. Características de la platea de cimentación  















Figura 83. Características de la zona rígida 
Fuente: Extraído del Safe 
 
➢ Por consiguiente, se define la viga de cimentación en la opción "Define - 









Figura 84. Creación de viga de cimentación 
Fuente: Extraído del Safe  
103 
 
➢ También se define el acero de refuerzo en " Define - reinforcing bar sizes", 







Figura 85. Acero de refuerzo de la platea 
Fuente: Extraído del Safe  
➢ Por otro lado, se define el coeficiente de balasto en la opción "Define - soil 
subgrade properties"(Figura 86), nuestro coeficiente balasto se determina 
según la capacidad portante obtenida en el estudio de suelos que es de 1.95 
kg/ cm2 y con este dato se verifica el valor del coeficiente de balasto según 










Figura 86. Coeficiente de balasto  
Fuente: Extraído del Safe 
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➢ Luego se procedió a verificar los patrones de carga ya establecidos en el 








Figura 87. Cargas de la estructura 
Fuente: Extraído del Safe 
➢ Se definió las combinaciones de carga en " Define - load combinations", para 











Figura 88. Combinación de carga 1.4 CM + 1.7 CV 













Figura 89. Combinación de carga Servicio CM + CV 
Fuente: Extraído del Safe 
 
➢ Después se realizó el dibujo del área de la cimentación en la cual se 
selecciona todo para asignar la sección ya creada en " Assign - slab data 









Figura 90. Área de la cimentación 
Fuente: Extraído del Safe 
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➢ De allí se dibujó las zonas rígidas creadas en "Draw - quick draw áreas - 











Figura 91. Asignación de la zona rígida 
Fuente: Extraído del Safe  
➢ Luego se seleccionó la platea para asignar su coeficiente de balasto ya 









Figura 92. Estructura con coeficiente de balasto 
Fuente: Extraído del Safe  
107 
 
➢ Se asignó las restricciones de la platea de cimentación como se puede 










Figura 93. Restricciones de la platea de cimentación  










Figura 94. Vista en planta de la platea de cimentación 




➢ Por consiguiente, se colocó las preferencias de diseño en " Design - design 











Figura 95. Características para el diseño   
Fuente: Extraído del Safe 









Figura 96. Análisis de la platea de cimentación 
Fuente: Extraído del Safe 
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➢ Se procedió a verificar los resultados en " Display - show deformed shame ", 










Figura 97. Verificación de carga de servicio 
Fuente: Extraído del Safe 
 
➢ Asimismo, para verificar la presión del suelo en " Display - show reactions 









Figura 98. Verificación de la presión del suelo 
Fuente: Extraído del Safe 
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➢ Para los resultados de momentos de la cimentación es en " Display - show 









Figura 99. Momentos en el sentido X-X 










Figura 100. Momentos en el sentido Y-Y 




➢ En el caso del diseño de cimentación es en " Display - show slab design ", 
en la dirección en X y Y (Figura 101 y 102).  
Figura 101. Diseño de cimentación en X-X 









Figura 102. Diseño de cimentación en Y-Y 





➢ Asimismo, para verificar los momentos de la viga de cimentacion en " Display 










Figura 103. Diagrama de momentos en la viga de cimentación 









Figura 104. Diagrama de cortantes de la viga de cimentación 





➢ También para ver el diseño de la viga de cimentación fuimos a " Display - 











Figura 105. Acero de refuerzo longitudinal – viga de cimentación  














4.4 Análisis Sísmico 
 4.4.1 Descripción  
Para el análisis sísmico se tuvo como propósito hallar los 
desplazamientos y las fuerzas internas, de esta manera se tuvieron en 
cuenta los parámetros establecidos en la norma E030 Diseño 
Sismorresistente. 
4.4.2 Factores Influyentes  





En donde se tiene que el factor “Z”, es 0.45 ya que la provincia de Trujillo 
se encuentra en una zona altamente sísmica. Así también el factor “U” 
es de 1, ya que el proyecto se trata de la construcción de una vivienda. 
Seguidamente del factor “C” se determinó al dividir el valor de Tp/60; 
siendo Tp la altura de la edificación, resulta un valor menor a 1 es por 
ello que el valor es de 2.5. Luego el valor de “S”, se encontró un valor de 
1.1 ya que se obtuvo un suelo tipo S3.  
Para determinar el valor de “R”, se verifico que la cortante para saber a 
qué tipo de estructura pertenece. 
V dinámico X-X: 330.39 Tn         V dinámico muros X-X: 299.27 Tn 
V dinámico Y-Y: 247.79 Tn        V dinámico muros Y-Y: 209.77 Tn 
Tabla 30: Verificación de factor “R” 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en el cuadro 31 las fuerzas de los muros estructurales 
tienen más del 70%, es por ello como indica en el artículo 16 de la norma 
E.030 el valor del factor de reducción será 6 (muros estructurales). 
V dinámico muros XX = 90.58% Ton > 70% V xx 
V dinámico muros YY = 84.66 % Ton > 70% V yy 
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• Irregularidad Torsional 
Esta se presenta cuando el desplazamiento máximo relativo de entrepiso 
es 1.3 veces al desplazamiento relativo del centro de masas del mismo 
entrepiso en cualquiera de las direcciones de la edificación tal y como 
está establecido en la norma E.030. Presentando de esa manera un 
factor de irregularidad (Ip=0.75). Es así que se observa en la tabla 31 la 
irregularidad por torsión en el sentido X, mientras que en el sentido Y no 
sobrepasa lo establecido como se aprecia en la tabla 32. 
Tabla 31. Irregularidad torsional en el sentido X 
Niveles Desplazamiento 
relativo de entrepiso 
Desplazamiento relativo 
al centro de masas  
Factor de 
irregularidad 
Nivel 8 0.00481 0.003985 1.207 
Nivel 7 0.005134 0.004192 1.225 
Nivel 6 0.005441 0.004351 1.251 
Nivel 5 0.005614 0.004394 1.278 
Nivel 4 0.005536 0.00425 1.302 
Nivel 3 0.005098 0.003848 1.325 
Nivel 2 0.004188 0.003112 1.345 
Nivel 1 0.002151 0.001592 1.351 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 32. Regularidad torsional en el sentido Y 
Niveles Desplazamiento 
relativo de entrepiso 
Desplazamiento relativo 
al centro de masas  
Factor de 
irregularidad 
Nivel 8 0.004292 0.003507 1.224 
Nivel 7 0.004689 0.003856 1.216 
Nivel 6 0.005064 0.004176 1.213 
Nivel 5 0.005311 0.004391 1.210 
Nivel 4 0.005322 0.004412 1.206 
Nivel 3 0.004997 0.004157 1.202 
Nivel 2 0.00422 0.003537 1.193 
Nivel 1 0.002276 0.001954 1.165 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Para el factor “R”, en el sentido X presento irregularidad en planta es 
por ello que los de Ia e Ip, son 1.00 y 0.75 por presentar efecto de 
torsión. Es por ello que el valor de R será: 
R= 6*1*0.75 
R= 4.5 





Vx = 367.097 Tn 





Para el factor “R”, en el sentido Y no presento irregularidades es por 
ello que los de Ia e Ip, son 1.00 y 1.00. 
Es por ello que el valor de R será: 
R= 6*1*1 
R= 6 










    4.4.3 Análisis modal   
Se efectuó con el objeto de representar los modos de vibración que 
presenta la estructura en programa SAP 2000 (Tabla 33). 
















Fuente: Elaboración propia 
En el modo 3 en el sentido “X-X” presentó un periodo de 0.401 segundos y 
una participación de masa modal de 38.70%, mientras que en el sentido “Y-
Y”, el modo 2 se presentó un periodo de 0.473 segundos y una masa de 
participación modal de 71.90%. A continuación, se presenta los 
desplazamientos que presento la estructura. 
Modos Periodos Modo en X Modo en Y 
1 0.557 0.325 0.0052 
2 0.473 0.008 0.719 
3 0.401 0.387 0.0352 
4 0.143 0.0513 0.0008 
5 0.125 0.0017 0.1561 
6 0.097 0.1367 0.0042 
7 0.065 0.0113 0.0002 
8 0.058 0.0009 0.0497 
9 0.046 0.046 0.0013 
10 0.039 0.0026 0.0003 
11 0.036 0.0002 0.018 
12 0.030 0.0173 0.0003 
13 0.028 0.0003 0.0003 
14 0.026 1.00E-04 0.0057 
15 0.025 0.0002 1.40E-05 
16 0.022 0.0004 3.96E-05 
17 0.022 0.0061 1.71E-05 
18 0.022 0.0002 0.0001 
19 0.021 0.0001 1.00E-04 
20 0.021 3.82E-06 0.0004 
21 0.020 0 0.0002 
22 0.020 0.0003 0.0006 
23 0.020 0.0002 0.0005 
24 0.020 2.08E-05 0.0001 
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Tabla 34. Desplazamientos de la estructura en X 













Fuente: Elaboración propia 
 Tabla 35. Derivas en el sentido X  
Nivel Deriva en X Deriva E.030 Cumplimiento 
1 0.0022 0.007 CUMPLE 
2 0.0042 0.007 CUMPLE 
3 0.0051 0.007 CUMPLE 
4 0.0055 0.007 CUMPLE 
5 0.0056 0.007 CUMPLE 
6 0.0054 0.007 CUMPLE 
7 0.0051 0.007 CUMPLE 
8 0.0048 0.007 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro X se aprecia que la deriva máxima en la dirección X se localizó 
en el quinto piso con un valor de 0.0056, cumpliendo con lo establecido en 
la norma E. 030 del Reglamento Nacional de edificaciones. Es así como se 











Figura 106. Representación de derivas en X-X 
Fuente: Elaboración propia 








Fuente: Elaboración propia 
















Nivel Deriva en Y Deriva E.030 Cumplimiento 
1 0.0023 0.007 CUMPLE 
2 0.0042 0.007 CUMPLE 
3 0.0050 0.007 CUMPLE 
4 0.00531 0.007 CUMPLE 
5 0.00533 0.007 CUMPLE 
6 0.0051 0.007 CUMPLE 
7 0.0047 0.007 CUMPLE 
















Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro X se aprecia que la deriva máxima en la dirección Y se ubicó 
en el quinto piso con un valor de 0.00533, cumpliendo con lo establecido en 
la norma E. 030 del Reglamento Nacional de edificaciones. Es así como se 










Figura 107. Representación de derivas en Y-Y 
Fuente: Elaboración propia 
• Cortante de diseño. 
Tabla 38. Cortante dinámica en dirección X 
Story Load Case Location 
P VX VY T MX MY 
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
PISO 8 
S. DINÁMICO X 
Max Top 0 44.038 9.4631 288.429 0 0 
PISO 8 
S. DINÁMICO X 
Max Bottom 0 44.038 9.4631 288.429 24.604 114.4988 
PISO 7 
S. DINÁMICO X 
Max Top 0 85.0031 19.2506 550.272 24.604 114.4988 
PISO 7 
S. DINÁMICO X 
Max Bottom 0 85.0031 19.2506 550.272 74.4444 333.9837 
PISO 6 
S. DINÁMICO X 
Max Top 0 116.896 27.2632 749.735 74.4444 333.9837 
PISO 6 
S. DINÁMICO X 





















S. DINÁMICO X 
Max Top 0 142.267 33.8486 907.145 144.618 633.4541 
PISO 5 
S. DINÁMICO X 
Max Bottom 0 142.267 33.8486 907.145 231.278 995.0911 
PISO 4 
S. DINÁMICO X 
Max Top 0 162.397 39.1217 1033.13 231.278 995.0911 
PISO 4 
S. DINÁMICO X 
Max Bottom 0 162.397 39.1217 1033.13 330.998 1405.034 
PISO 3 
S. DINÁMICO X 
Max Top 0 177.802 43.1319 1131.62 330.998 1405.034 
PISO 3 
S. DINÁMICO X 
Max Bottom 0 177.802 43.1319 1131.62 440.537 1851.43 
PISO 2 
S. DINÁMICO X 
Max Top 0 188.57 45.9278 1201.91 440.537 1851.43 
PISO 2 
S. DINÁMICO X 
Max Bottom 0 188.57 45.9278 1201.91 556.847 2323.53 
PISO 1 
S. DINÁMICO X 
Max Top 0 195.201 47.6412 1244.96 556.847 2323.53 
PISO 1 
S. DINÁMICO X 
Max Bottom 0 195.201 47.6412 1244.96 733.387 3039.855 
 
Fuente: Extraído del SAP 2000 
Tabla 39. Cortante dinámica en dirección Y 
Story Load Case Location 
P VX VY T MX MY 
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m 
PISO 
8 
S. DINÁMICO Y 
Max Top 0 7.8371 41.1797 434.902 0 0 
PISO 
8 
S. DINÁMICO Y 
Max Bottom 0 7.8371 41.1797 434.9042 107.0671 20.3765 
PISO 
7 
S. DINÁMICO Y 
Max Top 0 15.608 82.0772 866.1867 107.0671 20.3765 
PISO 
7 
S. DINÁMICO Y 
Max Bottom 0 15.608 82.0772 866.1867 319.4748 60.799 
PISO 
6 
S. DINÁMICO Y 
Max Top 0 21.776 115.291 1216.85 319.4748 60.799 
PISO 
6 
S. DINÁMICO Y 
Max Bottom 0 21.776 115.291 1216.85 616.0641 116.928 
PISO 
5 
S. DINÁMICO Y 
Max Top 0 26.646 142.4073 1502.639 616.0641 116.928 
PISO 
5 
S. DINÁMICO Y 
Max Bottom 0 26.646 142.4073 1502.639 980.3544 185.307 
PISO 
4 
S. DINÁMICO Y 
Max Top 0 30.368 164.1128 1730.472 980.3544 185.307 
PISO 
4 
S. DINÁMICO Y 
Max Bottom 0 30.368 164.1128 1730.472 1398.061 262.947 
PISO 
3 
S. DINÁMICO Y 





S. DINÁMICO Y 
Max Bottom 0 33.047 180.6489 1902.913 1856.013 347.18 
PISO 
2 
S. DINÁMICO Y 
Max Top 0 34.785 192.007 2020.201 1856.013 347.18 
PISO 
2 
S. DINÁMICO Y 
Max Bottom 0 34.785 192.007 2020.201 2341.699 435.673 
PISO 
1 
S. DINÁMICO Y 
Max Top 0 35.731 198.6192 2087.176 2341.699 435.673 
PISO 
1 
S. DINÁMICO Y 
Max Bottom 0 35.731 198.6192 2087.176 3077.724 568.785 
 
Fuente: Extraído del SAP 2000 
 
Tabla 40. Cortante estática en dirección X 
Story Load Case Location 
P VX VY T MX MY 
































































X Bottom 0 -367.097 0 2082.877 0 -5413.11 
 
Fuente: Extraído del SAP 2000 
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 Tabla 41. Cortante estática en dirección Y 
Story Load Case Location 
P VX VY T MX MY 




Y Top 0 0 -47.0231 
-




Y Bottom 0 0 -47.0231 
-




Y Top 0 0 -98.7735 
-




Y Bottom 0 0 -98.7735 
-




Y Top 0 0 -143.588 
-




Y Bottom 0 0 -143.588 
-




Y Top 0 0 -181.468 
-




Y Bottom 0 0 -181.468 
-




Y Top 0 0 -212.411 
-




Y Bottom 0 0 -212.411 
-




Y Top 0 0 -236.419 
-




Y Bottom 0 0 -236.419 
-




Y Top 0 0 -253.491 
-




Y Bottom 0 0 -253.491 
-




Y Top 0 0 -275.323 
-




Y Bottom 0 0 -275.323 
-
2718.346 4054.91 0 
 
Fuente: Extraído del SAP 2000 
 
90% Vest.xx = 367.097 > 195.20 
F.E XX= 1.69 > 0.90 OK 
90% Vest.yy = 275.323 > 198.62 
F.E XX= 1.25 > 0.90   OK 
• Para estructuras irregulares, la fuerza cortante en ambas direcciones 
del análisis no puede ser menor al 90%. 
124 
 
                       4.4.5 Junta de separación sísmica 
                       La junta sísmica no debe ser inferior a: 
S=0.006 h ≥ 0.03 m 
S= 0.006 (22.00) ≥ 0.03 m 
S= 0.132 ≥ 0.03 m (OK) 
De igual manera la junta sísmica se designa una longitud no menor a 
2/3 del desplazamiento máximo ni menor de s/2. 




 (desplazamiento máximo) = 
2
3







= 6.6 cm 
Se consigue que la edificación debe separarse 6.6 cm, por 
seguridad en el proyecto se tomó una junta de 10 cm con la 
construcción colindante. 
                        4.4.6 Aceleración espectral  





Se observa en la figura 115 y 116, el espectro tanto el espectro en 











Figura 108. Espectro en el sentido X-X 










Figura 109. Espectro en el sentido Y-Y 
Fuente: Extraído del SAP 2000 
• Como se aprecia en la gráfica el espectro mayor fue de 0.275 g, la 





4.5.5 Diseño Estructural  
      4.5.5.1 Diseño de Losa aligerada en 1 Dirección  
Para el diseño de losa aligerada se tomará las restricciones que especifica 
la norma E.060 concreto armado, del reglamento nacional de edificaciones. 
Para el diseño se usará un concreto f´c= 210 kg/cm2, fy= 4200 kg/cm2.  
   Datos: 
   b= 10 cm 
   h= 20 cm 
   d= 17 cm 
 
➢ Diseño por flexión  
Se tendrá que usar el momento actuante sobre la losa de acuerdo a las 
combinaciones de cargas que se asignó en el software, el momento a 
analizar es de 0.11 Tn-m.  
 
   El acero requerido para el primer momento se halla de la siguiente forma:  
 
As= (0.85* f´c* b*d/fy)*(1- √1 − ((2 ∗ 𝑀𝑢 ∗ 10)5)/(0.9 ∗ 0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏)) 
As= (0.85*210*10*17/4200)*(1-√1 − ((2 ∗ 0.11 ∗ 10)5)/(0.9 ∗ 0.85 ∗ 210 ∗ 10)) 
As= 0.17 cm2 
 
Luego se procedió a colocar el acero a criterio para posteriormente realizar 
la verificación del mismo. Se colocó acero de 3/8” la cual presenta un área 
























a= 1.67 cm 
















Mn= 0.48 Tn-m 
  Posteriormente se calcula el momento resultante.  
Mr= øMn 
Mr= 0.90*0.48 
Mr= 0.43 Tn-m 
  Verificación del acero. 
Se tendrán que hallar diversos datos los cuales se presentaran a 
continuación. 
• Factor β 
Al tener un concreto con resistencia de 210 kg/cm2 el factor Beta tomara 
un valor de 0.85. 
 
















• Cuantía máxima (ρmax) 
ρmax= 0.75* ρb 























                   Se adoptará como cuantía mínima de 0.0033. 
• Acero máximo (As máx) 
As max= ρmax*b*d 
As max= 0.0159*10*17 
As max= 2.71 cm2 
• Acero mínimo (As min) 
As min= ρmin*b*d 
As min= 0.0033*10*17 
As min= 0.57 cm2 
• Acero colocado (As col) 
As= 0.71 cm2 
Se procederá a realizar la verificación de las varillas de acero. El acero a 




As min < As colo. < As max 
0.57 cm2 < 0.71 cm2 < 2.71 cm2    OK 
Además de ello el factor tita multiplicado por el momento resistente debe ser 
mayor que el momento último. 
ØMn > Mu 
 
0.43 Tn-m > 0.11 Tn-m OK 
 
➢  Diseño por Corte 
Se realiza con el fin de verificar la cortante que actúa sobre el 
elemento estructural. La cortante actuante es de 0.23 Tn, ahora se 
hallará la cortante proporcionada por el concreto “Vc”. 
Ø Vc= 




1.1∗0.85∗0.53 √210  ∗10∗17
1000
 
Ø Vc= 1.22 ton 
 Luego se realizará la verificación, cabe recalcar que el valor de la   
cortante proporcionada por el concreto es igual a la resistencia 
nominal al corte. 
Ø Vc ≥ Vu 
1.22 Tn ≥ 0.23 Tn       OK 
Para el acero de refuerzo por temperatura se determinó de la   
siguiente manera: 
As= 0.0018* e * b 
El valor de “e” se representa como el espesor de la losa, mientras      
que “b” tomara el valor de 100 como base. Es por ello que se prosigue. 




As= 0.9 cm2/m 
Es por ello que se optara por usar acero de refuerzo para las 2 
direcciones de 1/4”, dando un área de 0.32 cm2 
      4.4.5.2 Diseño de Losa aligerada en 2 Direcciones  
Al igual que la losa en 1 dirección, la losa aligerada en 2 direcciones se 
tomará las restricciones que especifica la norma E.060 concreto armado, del 
reglamento nacional de edificaciones. Para el diseño se usará un concreto 
f´c= 210 kg/cm2, fy= 4200 kg/cm2.  
   Datos: 
   b= 10 cm 
   h= 20 cm 
   d= 17 cm 
 
➢ Diseño por flexión sentido X-X 
Se tendrá que usar el momento actuante sobre la losa de acuerdo a las 
combinaciones de cargas que se asignó en el software, el momento a 
analizar es de 0.32 Tn-m.  
 
















As= 0.52 cm2 
Luego se procedió a colocar el acero de 3/8”, como especifica la norma   cual 
























a= 1.67 cm 



















Mn= 0.48 Tn-m 
  Posteriormente se calcula el momento resultante.  
Mr= øMn 
Mr= 0.90*0.48 
Mr= 0.43 Tn-m 
  Verificación del acero. 
Se tendrán que hallar diversos datos los cuales se presentaran a 
continuación. 
• Factor β 
Al tener un concreto con resistencia de 210 kg/cm2 el factor Beta tomara 
un valor de 0.85. 


















• Cuantía máxima (ρmax) 
ρmax= 0.75* ρb 
ρmax= 0.75* 0.0213 
ρmax= 0.0159 



















                   Es por ello la cuantía mínima será de 0.0033. 
• Acero máximo (As max) 
As max= ρmax*b*d 
As max= 0.0159*10*17 
As max= 2.71 cm2 
• Acero mínimo (As min) 
As min= ρmin*b*d 
As min= 0.0033*10*17 
As min= 0.57 cm2 
• Acero colocado (As col) 
As= 0.71 cm2 
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Se procederá a realizar la verificación de las varillas de acero. El acero 
a colocar debe ser mayor al acero mínimo calculado y menor al acero 
máximo calculado. 
As min < As colo. < As max 
0.57 cm2 < 0.71 cm2 < 2.71 cm2    OK 
Además de ello el factor tita multiplicado por el momento resistente 
debe ser mayor que el momento último. 
ØMn > Mu 
 
0.43 Tn-m > 0.32 Tn-m     OK 
 
 
➢  Diseño por flexión sentido Y-Y 
Al igual que en el sentido X, se procederá a calcular el acero de acuerdo 
al momento de 0.28 Tn-m, usando las mismas consideraciones que en el 
sentido opuesto. 
 
















As= 0.45 cm2 
 
 Luego se procedió a colocar el acero de 3/8”, como especifica la norma, la 

























a= 1.67 cm 



















Mn= 0.48 Tn-m 
  Posteriormente se calcula el momento resultante.  
Mr= øMn 
Mr= 0.90*0.48 
Mr= 0.43 Tn-m 
  Verificación del acero. 
Se tendrán que hallar diversos datos los cuales se presentaran a 
continuación. 
• Factor β 
Al tener un concreto con resistencia de 210 kg/cm2, el factor Beta 
tomara un valor de 0.85. 
 


















• Cuantía máxima (ρmax) 
ρmax= 0.75* ρb 
ρmax= 0.75* 0.0213 
ρmax= 0.0159 






















                   Es por ello la cuantía mínima será de 0.0033. 
• Acero máximo (As max) 
Asmax= ρmax*b*d 
Asmax= 0.0159*10*17 
Asmax= 2.71 cm2 
• Acero mínimo (As min) 
As min= ρmin*b*d 
As min= 0.0033*10*17 
As min= 0.57 cm2 
• Acero colocado (As col) 
As= 0.71 cm2 
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Se procederá a realizar la verificación de las varillas de acero. El acero 
a colocar debe ser mayor al acero mínimo calculado y menor al acero 
máximo calculado. 
As min < As colo. < As max 
0.57 cm2 < 0.71 cm2 < 2.71 cm2    OK 
 Además de ello el factor tita multiplicado por el momento nominal 
debe ser mayor que el momento último. 
ØMn > Mu 
 
0.43 Tn-m > 0.28 Tn-m    OK 
 
➢  Diseño por Corte 
Se realiza con el fin de verificar la cortante que actúa sobre el 
elemento estructural. La cortante actuante es de 0.47 Tn, se analizará 
tanto para el sentido X como para el sentido Y, de esta manera se 
hallará la resistencia a la cortante proporcionada por el concreto “Vc”. 
Ø Vc= 




1.1∗0.85∗0.53 √210  ∗10∗17
1000
 
Ø Vc= 1.22 ton 
 Luego se realizará la verificación, cabe recalcar que el valor de la   
resistencia al corte producido por el concreto es igual a la cortante 
actuante. 
Ø Vc ≥ Vu 
1.22 Tn ≥ 0.47 Tn       OK 
Para el acero de refuerzo por temperatura se determinó de la   
siguiente manera: 
As= 0.0018* e * b 
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El valor de “e” se representa como el espesor de la losa, mientras      
que “b” tomara el valor de 100 como base. Es por ello que se prosigue. 
As= 0.0018* e * b 
As= 0.0018*5*100 
As= 0.9 cm2/m 
Es por ello que se optara por usar acero de refuerzo para las 2 
direcciones de 1/4”, dando un área de 0.32 cm2. 
4.5.5.3 Diseño de Losa Maciza en 2 Direcciones  
La losa maciza en 2 direcciones se basará en la norma E.060 de concreto 
armado, del reglamento nacional de edificaciones. Para el diseño se usará 
un concreto f´c= 210 kg/cm2, fy= 4200 kg/cm2.  
   Datos: 
   b= 100 cm 
   h= 15 cm 
   d= 12 cm 
 
➢ Diseño por flexión sentido X-X 
En el caso del diseño de losa maciza, se procederá de igual manera que 
la aligerada, según el análisis se obtuvo un momento actuante en el 
sentido X-X de 0.11 Tn-m. 















As= 0.24 cm2 
La cuantía mínima establecida es de 0.0018, es por ello que se pasó a 
realizar e cálculo de acero mínimo. 
As min= ρmin*b*h 
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As min= 0.0018*100*15 
As min= 2.7 cm2 









S= 0.26 m 









S= 0.48 m 









S= 0.45 m 
Se pasó a hallar la verificación del acero, se usará un acero de 3/8” 
es por ello que se pasó a verificar. 
S < Smax 
0.26 m < 0.45 m     OK  
➢  Diseño por flexión sentido Y-Y 
En el caso del diseño de losa maciza, se procederá de igual manera que 
la aligerada, según el análisis se obtuvo un momento actuante en el 




















As= 0.60 cm2 
La cuantía mínima establecida es de 0.0018, es por ello que se pasó a 
realizar e cálculo de acero mínimo. 
As min= ρmin*b*h 
As min= 0.0018*100*15 
As min= 2.7 cm2 









S= 0.26 m 









S= 0.48 m 









S= 0.45 m 
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Se pasó a hallar la verificación del acero, se usará un acero de 3/8” 
es por ello que se pasó a verificar. 
S < Smax 
0.26 m < 0.45 m     OK  
 
➢  Diseño por Corte en X-X 
Se realiza con el fin de verificar la cortante que actúa sobre el 
elemento estructural. La cortante actuante es de 0.57 Tn, se pasará a 
encontrar la resistencia al corte proporcionada por el concreto “Vc”. 
Ø Vc= 




0.85∗0.53 √210  ∗100∗12
1000
 
Ø Vc= 7.83 ton 
 Luego se realizará la verificación, cabe recalcar que el valor de la   
cortante proporcionada por el concreto es igual a la resistencia 
nominal al corte. Es por ello que se encontró el valor 
Ø Vn ≥ Vu 
7.83 Tn ≥ 0.57 Tn       OK 
➢ Diseño por Corte en X-X 
Se realiza con el fin de verificar la cortante que actúa sobre el 
elemento estructural. La cortante actuante es de 1.20 Tn, se pasará a 
encontrar la resistencia al corte proporcionada por el concreto “Vc”. 
Ø Vc= 




0.85∗0.53 √210  ∗100∗12
1000
 
Ø Vc= 7.83 ton 
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 Luego se realizará la verificación, cabe recalcar que el valor de la   
cortante proporcionada por el concreto es igual a la resistencia 
nominal al corte. Es por ello que se encontró el valor 
Ø Vn ≥ Vu 
7.83 Tn ≥ 1.20 Tn       OK 
    4.5.5.4 Diseño de viga eje 3 
Así también para el diseño de viga en el eje 3 se tomará las restricciones 
que especifica la norma E.060 concreto armado, del reglamento nacional de 
edificaciones. Para el diseño se usará un concreto f´c= 210 kg/cm2, fy= 4200 
kg/cm2.  
   Datos: 
   b= 25 cm 
   h= 40 cm 
   d= 34 cm 
 
➢ Diseño por flexión  
El momento actuante sobre la viga es de 9.51 Tn-m, de esta manera se 
procederá a hallar el acero de refuerzo necesario. 
 
   El acero requerido para el primer momento se halla de la siguiente forma:  
 
As= (0.85* f´c* b*d/fy)*(1- √1 − ((2 ∗ 𝑀𝑢 ∗ 10)5)/(0.9 ∗ 0.85 ∗ 𝑓´𝑐 ∗ 𝑏)) 
As= (0.85*210*25*34/4200)*(1-√1 − ((2 ∗ 9.51 ∗ 10)5)/(0.9 ∗ 0.85 ∗ 210 ∗ 25)) 
As= 8.37 cm2 
 
Al igual que la losa se procedió a colocar el acero a criterio para 
posteriormente realizar la verificación del mismo. Se colocó acero de 3/4” la 
























a= 8.02 cm 
  Después se pasó a hallar el momento resistente, con la siguiente expresión: 
 
Mn= Ascolo. * fy*(d-p/2) /100000 
Mn= 8.52*4200*(34-0.01002/2) /100000 
Mn= 10.73 Tn-m 
  Posteriormente se calcula el momento resultante.  
Mr= øMn 
Mr= 0.90*10.73 
Mr= 9.66 Tn-m 
  Verificación del acero. 
Se tendrán que hallar diversos datos los cuales se presentaran a 
continuación. 
• Factor β 
De la misma manera que hallo en losas, las vigas tendrán una 
resistencia a la compresión de 210 kg/cm2, es por ello que el valor de β 
es de 0.85. 
 
• Cuantía balaceada (ρb) 
ρb=  










• Cuantía máxima (ρmax) 
ρmax= 0.50* ρb 
ρmax= 0.50* 0.0213 
ρmax= 0.0106 






















        Se adoptará como cuantía mínima de 0.0033. 
• Acero máximo (As max) 
As max= ρmax*b*d 
As max= 0.0106*25*34 
As max= 9.03 cm2 
• Acero mínimo (As min) 
As min= ρmin*b*d 
As min= 0.0033*25*34 
As min= 2.83 cm2 
• Acero colocado (As col) 
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As= 8.52 cm2 
Se procederá a realizar la verificación de las varillas de acero. El acero 
a colocar debe ser mayor al acero mínimo calculado y menor al acero 
máximo calculado. 
As min < As colo. < As max 
2.83 cm2 < 8.52 cm2 < 9.03 cm2    OK 
Seguidamente se halló la verificación del momento resistente y el 
momento último.  
ØMn > Mu 
 
9.66 Tn > 9.51 Tn   OK 
 
➢ Diseño por Corte 
Se realiza con el fin de verificar la cortante que actúa sobre el 
elemento estructural. La cortante actuante es de 8.11 Tn, ahora se 
hallará la cortante proporcionada por el concreto “Vc”. 
 Vc= 




1.1∗0.85∗0.53 √210  ∗25∗34
1000
 
Vc= 6.53 ton 
Se encontró el refuerzo por cortante “Vs” 
Vs= (Vu/0.85)-Vc 
Vs= (8.11/0.85)- 6.53  
Vs= 3.01 Tn 
 Se procedió a hallar el refuerzo por cortante máximo “Vsmax”. 
Vs max= 2.1 √𝑓´𝑐 *bw.*d 
Vs max= 2.1 √210 *25.*34 
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Vs max= 25.87 Tn 
                      Se hará la verificación del refuerzo cortante. 
Vs < Vs max 
3.01 Tn < 25.87 Tn   OK 









S= 67.30 cm 
Los estribos en zona confinada se deben colocar hasta 2 veces la 
altura es así que: 
 2 h= (2h) /100 
 2h= (2* 40) /100 
 2h= 0.8 m 
 La separación de los estribos en la zona confinada no debe ser 
inferior a lo establecido en la norma, restricciones que se presentan a 
continuación: 
A)   d/4                                                                                     8.50 cm 
B) 10 db longitudinal de menor diámetro  15.88 cm 
C) 24 db del estribo de confinamiento    22.86 
cm  
D) 30 cm          30.00 
cm 
 Se tomará una separación de estribos en la zona confinada de 8 cm. 
La separación de los estribos en la parte central de la viga no debe 
ser menor:  
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E) 0.5 d        17.00 
cm 
Se optará por una separación de estribos a 15 cm.  
Tabla 42. Distribución de acero en viga  
 
 
Fuente: Elaboración propia 
          4.4.5.5 Diseño de columnas  
Para el diseño de estos elementos estructurales se deben tener en cuenta 
los calculos de esfuerzos axiales y flexión, realizando un diagrama de 
interacción. 
➢ Diseño por Flexo compresión  
Se debe realizar un diagrama de iteración donde se considera el momento 
flector y la carga axial de acuerdo a la sección transversal, a través de ello 
determinar la cantidad de acero y la ubicación del mismo. Para ello según lo 
establecido en la norma la cuantía deberá estar en los siguientes rangos: 
 0.01 Ab < 0.04 Ab  
➢ Diseño de Columna 35 cm x 50 cm  
                        Datos:  
 b= 35 cm 
 h= 50 cm 
 d= 44 cm 
 f´c= 210 kg/cm2 
 f´y= 4200 kg/cm2 
La cuantía mínima a usar será de 1%, es así que hallo el área de 
acero mínimo As. 
1 @ 0.05 m 
10 @ 0.08 m 
resto @ 0.15 m   c/e 
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As= b x h x 0.01 
 As= 0.35 x 0.50 x 0.01 
 As = 17.50 cm2 
Luego se procedió a realizar la iteración de acuerdo a las 
combinaciones de carga como lo establece la norma E.060, es así 









Figura 110. Diagrama de iteración en el sentido X, C. 35 cm x 50 cm 
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Figura 111. Diagrama de iteración en el sentido Y, C. 35 cm x 50 cm 
Fuente: Elaboración propia 
Como se aprecia en las anteriores imágenes los puntos que representan a las 
distintas combinaciones de cargas se localizan dentro del diagrama, esto quiere 
decir que la sección de la columna es la adecuada. Se adoptó 8 estribos de 3/4” 
obteniendo así:  
As= 8 x 2.84 cm2 






Figura 112. Estribos de columnas 35 cm x 50 cm 
Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Diseño por corte 
En este caso la columna deberá soportar la fuerza de la cortante, debe 
comprobarse que la resistencia nominal a la cortante debe ser mayor o igual 
a la cortante actuante en la sección de la columna. Se analizará la columna 
central de sección 35 cm x 50 cm. 
Datos: 
b= 35 cm  
h= 50 cm 
d= 44 cm 
Vu= 6.76 Tn 
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Nu= 57.19 Tn 
Luego se procedió a encontrar el valor de la resistencia a la cortante que 
proporciona el concreto a través de la siguiente expresión: 




Vc = 0.53 x (1+ ( 
57.19∗1000
140(35∗50 )
) ∗ √210*35*44 
Vc = 14.59 Tn 
Seguidamente se procedió a hallar la resistencia nominal a la cortante 
mediante la siguiente expresión: 
Vn = ∅Vc + Vs 










          Por lo tanto, el valor de la resistencia nominal al corte “Vn” será:  
Vn = 0.85 (14.59 * 26.24) 
Vn= 34.71 Tn 
Se verifica que la cortante actuante sea mayor a la cortante nominal. 
Vn ≥ Vu 
34.71 Tn ≥ 6.75 Tn   OK 
➢ Algunas restricciones presentes en la norma E.060, es que los estribos en la 
zona confinada se colocan a una distancia (Lo) no menor que el mayor de: 
 
F) Luz libre/6                                                                            0.43 m 
G) Mayor dimensión de la columna       0.50 m 
H) 50 cm            0.50 m 
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           Es por ello que la distancia “Lo” será de 0.50 m.  
➢ Así también se especifica que los estribos en la zona confinada (So) no debe 
ser menor a: 
A) 8* ∅ db            15.24 cm 
B) Menor dimensión de columna/ 2        17.50 cm 
C) 10 cm            10.00 cm 
           Es por ello que la distancia de separación “So”, será de 10 cm. 
➢ De la misma forma la separación en la parte central de la columna de estribos 












Figura 113. Requerimientos en estribo de columnas 
Fuente: Norma E.060 de concreto armado 
➢ Para finalizar la separación correcta de la distribución de estribos será de: 
 Cuadro 43. Separación de estribos columna 35 cm x 50 cm 
1 @ 0.05 m 





Fuente: Elaboración propia 
➢ Diseño por Flexo compresión  
Al igual que en el caso anterior se utilizará el diagrama de iteraciones en esta 
oportunidad se efectuará para una columna de 35 cm x 30 cm. 
 
• Diseño de Columna 35 cm x 30 cm  
                        Datos:  
 b= 35 cm 
 h= 30 cm 
 d= 24 cm 
 f´c= 210 kg/cm2 
 f´y= 4200 kg/cm2 
La cuantía mínima a usar será de 1%, es así que hallo el área de 
acero mínimo As. 
As= b x h x 0.01 
 As= 0.35 x 0.30 x 0.01 
 As = 10.50 cm2 
Luego se efectuó el diagrama de iteraciones de acuerdo a las 
combinaciones de carga que posee esta sección de columna, estas 
características se aprecian en la figura 110 y 111. 
resto @ 0.25 m c/e 











Figura 114. Diagrama de iteración en el sentido X, C. 35 cm x 30 cm 










Figura 115. Diagrama de iteración en el sentido Y, C. 35 cm x 30 cm 
Fuente: Elaboración propia 
Al igual que en la columna 35 cm x 50 cm, este tipo de columna cumple con los 
requerimientos mínimos es por ello que se adoptó 6 estribos de 3/4” obteniendo 
así:  
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Figura 116. Estribos de columnas 35x30 cm 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Diseño por corte 
De la misma manera este tipo de diseño muestra cómo afecta la cortante 
frente a la columna, es por ello que debe comprobarse si la resistencia 
nominal a la cortante es mayor o igual a la cortante actuante en la sección 
de la columna.  Se analizará la columna central de sección 35 cm x 30 cm. 
Datos: 
b= 35 cm  
h= 30 cm 
d= 24 cm 
Vu= 5.50 Tn 
Nu= 34.78 Tn 
Luego se procedió a encontrar el valor de la resistencia a la cortante que 
proporciona el concreto a través de la siguiente expresión: 




Vc = 0.53 x (1+ (
34.78∗1000
140(35∗30 )
) ∗ √210*35*24 
Vc = 7.98 Tn 
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Seguidamente se procedió a hallar la resistencia nominal a la cortante 
mediante la siguiente expresión: 
Vn = ∅Vc + Vs 










          Por lo tanto, el valor de la resistencia nominal al corte “Vn” será:  
Vn = 0.85 (7.95 * 14.31) 
Vn= 18.95 Tn 
        Se verifica que la cortante actuante sea mayor a la cortante nominal  
Vn ≥ Vu 
18.95 Tn ≥ 5.50 Tn   OK 
➢ Algunas restricciones presentes en la norma E.060, es que los estribos en la 
zona confinada se colocan a una distancia (Lo) no menor que el mayor de: 
 
A) Luz libre/6                                                                            0.43 m 
B) Mayor dimensión de la columna       0.35 m 
C) 50 cm            0.50 m 
           Es por ello que la distancia “Lo” será de 0.50 m. Así también se especifica 
que los estribos en la zona confinada (So) no debe ser menor a: 
D) 8* ∅ db            15.24 cm 
E) Menor dimensión de columna/ 2        17.50 cm 
F) 10 cm            10.00 cm 
           Es por ello que la distancia de separación “So”, será de 10 cm. 
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➢ Cabe recalcar que tanto la columna 35 cm x 50 cm como la columna 35 cm 
x 30 cm poseen la misma separación de estribos. 
 
  4.4.5.6 Diseño de Placas 
          Diseño por corte 
En este caso se trabajará a la par con las fuerzas actuantes, cargas axiales 
y momentos requeridos exportados del modelamiento. Para el diseño son 
necesarios los siguientes datos: 
Vua: 60.70 Tn       
Mu: 559.27 Tn 
hm: 22.00 m 
Im: 3.85 m 
e: 0.25 m 
Acw: 0.96 m2 
F´c: 210 kg/cm2 
Fy: 4200 kg/cm2 





➢ En las especificaciones de la norma E.060 de concreto armado, donde se 
crea que habrá flexión a causa de la respuesta sísmica inelástica, la 







1400/ 559.27 < 4.50 
2.50 < 4.50      OK 
          Seguidamente se pasó a hallar la cortante de diseño actuante “Vu”. 




 Vu= 60.70* 2.50 
 Vu= 151.95 Tn 
Luego se determina la contribución del concreto máxima a través de la 
siguiente expresión. 
 
Vc max= Acw (αc∗ √𝑓´𝑐) 
Vc max = 0.96* (αc∗ √210) 
Vc max = 73.92 Tn 
 Es por ello se pasó a calcular la contribución del concreto tomando en 
cuenta que en la norma específica que para un (hm/lm) ≥ 2.0, se usara un 
coeficiente de 0.53 
 Vc= 0.53* √𝑓´𝑐 *e*d*10 
 Vc= 0.53* √210 *0.25*3.08*10 
 Vc= 59.14 Tn 
             Se hará la verificación de la cortante que contribuye al concreto. 
 Vc < Vc max 
 Vc < 59.14 Tn     OK 
Según la norma de concreto indica que el refuerzo por cortante no debe ser 
mayor que 2.1 √𝑓´𝑐 bwd. 
Vs max= 2.1 √210 *0.25* 3.08*10 
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Vs max= 244.33 Tn 
           El refuerzo por cortante se calculará a través de la siguiente formula:  
Vs= (Vu* ϕ)-Vc 
Vs= (151.95* 0.85). 59.14 
Vs= 119.63 Tn 
           Se hará la verificación del esfuerzo cortante. 
Vs < Vs max 
199.63 Tn < 244.33 Tn   OK 
 
• Por consiguiente, se realizará la verificación del acero mínimo de refuerzo 
según la norma E.060 del R.N.E. 
 Vu min = 0.27* √𝑓´𝑐 *Acw 
 Vu min = 0.27* * √210 * 0.96*10 
 Vu min= 37.66 Tn 
Usar cuantía de acero de refuerzo según lo establece el artículo 11.10.10 de 
la presente normativa. Para ello se hallará la resistencia al corte, pero 
primero se establecerá el valor de ph, que vendría a ser la cuantía de 
refuerzo horizontal. 
               Refuerzo Horizontal: 
ph= Vs/ (Acw*fy*10) 
ph= 119.63/ (0.96*4200*10) 
ph= 0.003 
• Ahora se calculará la cortante por resistencia al corte 
Vs= Acw * ph* fy 
             Vs= 0.96* 0.003*4200*10 
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 Vs=119.63 Tn 
             Se hará la verificación cortante por resistencia al corte. 
Vs min < Vs 
37.66 Tn < 119.63 Tn    OK 
• Se procedió a calcular el acero requerido. 
As req.= ph*100 *(bw *100) 
As req= 0.003*100*(0.25*100) 
As req= 7.40 cm2/m 
             Es por ello que se utilizó las siguientes varillas de refuerzo horizontal  
Tabla 44. Refuerzo horizontal para placas 
  
Fuente: Elaboración propia 
           Luego se procedió a encontrar y verificar la resistencia al corte máximo “Vn” 
Vn max= 2.6 * √𝑓´𝑐 * bw *10 
Vn max= 2.6* √210* 0.25*10 
Vn max= 362.25 Tn 
Siguiendo con el cálculo la resistencia al corte máximo se halla de acuerdo 
a la siguiente expresión: 
Vn= Vs+ Vc 
Vn= 119.63 + 59.14 
Vn= 178.77 Tn 
                  Se hará la verificación cortante por resistencia al corte. 
Փ (pulg) Área cm
2 
S (m) Refuerzo horizontal a usar 
3/8" 0.71 0.19 
2 Փ 3/8" @ 0.20 m 
1/2" 1.29 0.35 
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Vn < Vn max 
178.77 Tn < 362.25 Tn     OK 
                   Refuerzo Vertical: 
                   Se pasó a hallar la cuantía del refuerzo vertical. 
pv= 0.0025+((0.5*(2.5-(hm/hl)) *(ph-0.0025) 
pv= 0.0025+ ((0.5*(2.5-(5.71))*(0.0030-0.0025) 
pv= 0.0018 
o La cuantía mínima para el refuerzo será de 0.003, adoptando de esta 
manera el valor de 0.003. Luego se procedió a hallar el acero 
requerido. 
As req= pv* 100*(bw*100) 
As req= 0.003*100*(0.25*100) 
As req= 6.25 cm2/m 
 Es por ello que se utilizó las siguientes varillas de refuerzo vertical. 
Tabla 45. Refuerzo Vertical para placas 
Փ (pulg) Área cm
2 
S (m) Refuerzo vertical a usar 
3/8" 0.71 0.23 
2 Փ 3/8" @ 0.20 m 
1/2" 1.29 0.41 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Diseño de elemento de borde (Izquierda y Derecha). 
La longitud del elemento de borde en la dirección Y es 0.60 m, 
mientras que en la dirección X es 0.25 m. Así también en la norma 
E.060 especifica que diámetro de estribos mínimo es 3/8” y el 
máximo de 1”. Es por ello que se adoptó varillas de 3/4 




A) Diez veces el diámetro de la barra longitudinal de menor diámetro 
(19.05cm) 
B) La menor dimensión de la sección transversal del elemento (25 
cm) 
C) 250 mm        (25 cm) 
 





















V.   Discusión  
 
En el plano P-01 llamado "Perfil Longitudinal", muestra que el lugar del proyecto 
tiene una pendiente de 0.47%. Por otra parte, Aza (2014) y Pozo (2019), 
quienes obtuvieron pendientes de 2.25% y 2.28% respectivamente. Esto 
sucede ya que la pendiente en un terreno influye por el tipo de topografía del 
lugar efectuado, en los casos anteriores ambas zonas se sitúan en terrenos 
ondulados, por ello sus pendientes son distintas. Es así que mientras el terreno 
presente una textura más uniforme la pendiente del lugar será menor. 
Observamos en el plano C-01 nombrado "Curvas de nivel", la topografía da a 
conocer un terreno plano. Así mismo Aza (2014), Vergara y Zevallos (2014), 
Mamani y Ritshar (2016) y Pozo (2019), obtuvieron una topografía ondulada; 
mientras que Curasma, León y Sánchez (2019), hallaron una topografía 
accidentada. El tipo de terreno depende de la pendiente del mismo a mayor 
pendiente, el terreno es accidentado y a menor pendiente llano. Es por ello que 
si el lugar se encuentra en una zona más irregular la topografía será 
accidentada. 
En el cuadro 5 y 6, se aprecia el tipo de suelo según la clasificación SUCS 
predomina el suelo SP (arena mal graduada) y según AASHTO A-1-b (arena y 
grava). También Aza (2014), Vergara y Zevallos (2014) y Ledesma y Pinto 
(2019) presentan resultados similares ambos SP según SUCS. Siendo de 
manera distinta la clasificación de AASHTO Vergara y Zevallos (2014) y 
Mamani y Ritshar (2016), (A-1) y (A-2-5) respectivamente. Esto se debe a que 
el suelo predominante es la arena en los 2 tipos de clasificaciones. La 
clasificación dependerá del tipo de suelo que se encuentre en la zona de 
estudio. En el cuadro 7 observamos que el máximo porcentaje de agregados 
finos es 26.70% en relación al suelo. De la misma manera Aza (2014), Vergara 
y Zevallos (2014), Mamani y Ritshar (2016) y Pozo (2019), que obtuvieron 
6.28%, 4.39%, 4.55% y 6.54% agregado de finos respectivamente. Ya que el 
porcentaje de finos se calcula por la cantidad de arena que pasa por la malla 
200. Es así siendo alta la cantidad de arena que presente el suelo del terreno, 




En el cuadro 14 se pudo observar que el área de terreno del terreno es de 198 
m2. Por otra parte, Vergara y Zevallos (2014), Adeel, Mohhamed y Mohameed 
(2015), Eleynis (2016), Maru y Singh (2018), Medina y Music (2018) y 
Camacho, España y Godínez (2017); con áreas terreno de 240 m2, 240 m2, 
337.88 m2, 225 m2, 441 m2, 256 m2 respectivamente. Por otro lado, Mamani y 
Ritshar (2016), Blackeborough, Macantonio y Williams (2018), Mohammed 
(2018), Atakan et al (2019) y Bhatt y Lamichhane (2019); encontraron áreas de 
terreno de 560 m2, 588 m2, 78.39 m2, 84 m2, 83.67 m2, respectivamente. El área 
de terreno atribuye a las dimensiones del lugar, mientras sean mayores, el área 
será más extensa. Es factible obtener un área más extensa si se elige el lugar 
que presente mayor extensión. 
En el cuadro 35 y 36 se observan las derivas mayores tanto en sentido X la cual 
es 0.0056, así como en el eje Y la máxima deriva es de 0.00533. Resultados 
similares encontraron Bogar y Suryanwashi (2019); Maru y Singh (2018); 
Medina y Music (2018); Raissi y Zafarkah (2017); Curasma, León y Sánchez 
(2019); obteniendo 0.00194 y 0.00155; 0.0021 y 0.0028; 0.0028 y 0.00268; 
0.00582 y 0.00438; 0.0060 y 0.0054 respectivamente. Se encontró estas 
derivas debido al análisis respectivo las cuales se encuentran dentro de los 
parámetros permitidos de la norma E.030. Las derivas de la estructura 
dependen la rigidez que presente la edificación mientras más rígida sea, la 
deriva disminuirá, así permitiendo ser más resistente frente a un sismo. El 
cuadro 38 presenta que el mayor periodo de vibración es de 0.557 segundos. 
Resultados distintos mostraron Curasma, León y Sánchez (2019); Pozo (2019); 
Mamani y Ritshar (2016); Aza (2014), obteniendo periodos de 0.580 segundos, 
0.338 segundos, 0.219 segundos y 0.710 segundos respectivamente. Está 
ligada a los parámetros del sitio del proyecto y los periodos que presenta la 
estructura. De esta forma mientras la estructura se mas solida los periodos será 
menores.  
En el cuadro 28 se aprecia las dimensiones de los elementos estructurales 
como la losa de 20 cm, vigas de 25 cm x 40 cm, columnas de 35 cm x 50 cm, 
placas de 25 cm de espesor y la platea de cimentación de 33 cm. Resultados 
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semejantes encontraron Agrawal y Harne (2019); Atakan et al (2019); Bhargav 
et al (2019); Bhatt y Lamichhane (2019); Bogar y Suryanwashi (2019); 
presentan espesor de losa de 15 cm, columnas de 30 cm x 60 cm y vigas de 
23 cm x 40 cm; losa de 17 cm, columnas de 30 cm x 30 cm, vigas de 30 cm x 
50 cm y placas de 20 cm de espesor; columnas de 23 cm x 60 cm, espesor de 
losa de 13 cm; columnas de 40 cm x 40 cm, vigas de 30 cm x 40 cm, losa de 
20 cm y placas de 25 cm de espesor; columnas de 30 cm x 60 cm, vigas de 30 
cm x 60 cm y losa de 15 cm; respectivamente. Se presenta dimensiones de 
esta magnitud por la irregularidad que posee la estructura. Las secciones de 
los elementos estructurales dependen de la carga que soportaran, además de 




















1. El levantamiento topográfico se ejecutó en un área de 202 m2, en el 
cual se determinó una topografía plana presentando una pendiente 
máxima de 0.47 %. 
 
2. El estudio de mecánica de suelos nos determinó un suelo SP (arena 
mal graduada), contenido de humedad 1.11%, no presentó ni límite 
liquido ni plástico, contenido de finos 26.70%, capacidad portante de 
1.95 kg/cm2 con una profundidad de desplante de 1m. 
 
3. El diseño arquitectónico se efectuó según la norma A.010 y A.020, 
teniendo como área libre 46.56m2 y área techada 151.436m2, 
cumpliendo con los parámetros urbanísticos establecidos. 
 
4. El análisis sísmico se encontró como resultados modo de vibración 
máximo de 0.557, desplazamiento máximo 17.458 mm, derivas 
máximas en X y Y de 0.0056 y 0.00533 respectivamente, cortante 
basal de 367.097 Tn en X y 275.323 Tn en Y, además de una junta 
sísmica de 10 cm. 
 
5. En el diseño estructural se obtuvo las secciones de los elementos 
estructurales, losa aligerada de 1 dirección y 2 direcciones de 20 cm, 
losa maciza de 15 cm, vigas de 25 cm x 40 cm, columnas de 35 cm x 
30 cm y 35 cm x 50 cm, placas de 25 cm de espesor y platea de 















1. Corroborar las medidas exactas del terreno antes de realizar el plano 
arquitectónico para evitar problemas con edificaciones de terceros. 
 
2. El estudio de mecánica de suelos debe efectuarse en un laboratorio 
debidamente equipado, además debe realizarse el ensayo de SPT para el 
resultado de capacidad portante del terreno. 
 
 
3. Realizar el diseño estructural de una edificación de forma convencional y 
comparar los resultados que nos facilitan los programas como el SAP 2000, 
ETABS y Safe, debido a que nos dan una información más completa para 
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para obtener una 
estabilidad en la 
estructura con el 
propósito de resistir 
la fuerza  de los 
sismos.  
(Estrada, 2016). 
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Análisis Sísmico  
 
a) Irregularidades en planta y 
altura 
b) Cortante en la base 
c) Modos de vibración  
d) Desplazamientos y derivas  
e) Cortante de diseño 
f) Espectro de respuesta 
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